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En la presente investigación titulada “Aplicación de Estudio de Trabajo para mejorar la 
productividad del proceso de overhaul de radiadores 5349T de los helicópteros MI-17 en 
la empresa HELICENTRO PERÚ S.A.C. – Lima 2018”, ¿De qué manera el Estudio de 
Trabajo aumenta la productividad del proceso de overhaul de los radiadores 5349T de 
helicópteros MI-17 en la empresa Helicentro Perú S.A.C.?, así mismo se tuvo como 
objetivo principal Determinar si el estudio de trabajo aumenta la productividad en el 
proceso de overhaul de los radiadores 5349t de helicópteros mi-17 en la empresa 
HELICENTRO PERU S.A.C. 
La investigación es de tipo aplicada, porque se va a resolver la Baja Productividad en 
el proceso de Overhaul de Radiadores 5349T en la empresa HELICENTRO PERU 
S.A.C.,  de enfoque cuantitativo, se realiza de manera secuencial, primero del 
planteamiento del problema en la empresa, para después realizar la revisión de la teoría 
para poder plantear hipótesis y comprobar si la Aplicación de Estudio de Trabajo para 
mejorar la productividad del proceso de overhaul de radiadores 5349T y comprobar las 
hipótesis planteadas, de nivel explicativo debido a que se describe la situación de estudio, 
diseño experimental – cuasi experimental, la población estuvo representada por la 
fabricación de bridas durante 15 semanas antes y después de la aplicación del estudio del 
trabajo siendo la muestra no probabilístico-intencional. 
Para el análisis de los datos se utilizó Microsoft Excel y estos datos se analizaron en SPSS 
V. 24, de manera descriptiva e inferencial utilizándose tablas y gráficos lineales. Así 
mismo, para validar mi hipótesis se realizó la Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk por 
que la muestra era menor que 30, donde se determinó que los datos provienen de una 
distribución normal por lo que se realizó pruebas paramétricas de EP prueba T student  
para la eficiencia antes y después, para la eficacia de determinó que la muestra no es 
normal por lo que se utilizó el EP no paramétricas de Wilcoxon, para productividad antes 
y después se determinó que la muestra es normal por lo que se utilizó el EP paramétricas 
prueba T student. Finalmente se aceptó la hipótesis de investigación y se concluyó que al 
aplicar el estudio de trabajo se logró aumentar la productividad del proceso de overhaul 
de radiadores 5349T de los helicópteros MI-17 en la empresa HELICENTRO PERÚ 
S.A.C.  







In the present investigation entitled "Application of Work Study to improve the 
productivity of the process of revision of radiators 5349T of helicopters MI-17 in the 
company HELICENTRO PERÚ S.A.C. - Lima 2018 ", What about the Work Study to 
improve the productivity of the revision process of the radiators 5349T of helicopters MI-
17 in the company Helicentro Peru SAC?, As well as the main objective To determine 
the study of work increases the productivity in the process of revision of the radiators 
5349t of helicopters mi-17 in the company HELICENTRO PERÚ SAC. 
The research is of applied type, because the Low Productivity will be resolved in the 
process of Overhaul of Radiators 5349T in the company HELICENTRO PERU SAC, of 
quantitative approach, it is carried out sequentially, first of the approach of the problem 
in the company, for then perform the review of the theory to be able to hypothesize and 
check whether the Work Study Application to improve the productivity of the overhaul 
process of radiators 5349T and check the hypotheses raised, of explanatory level because 
the study situation is described, experimental design - quasi-experimental, the population 
was represented by the manufacture of flanges for 15 weeks before and after the 
application of the study of the work being the non-probabilistic-intentional sample. 
 
For the analysis of the data, Microsoft Excel was used and these data were analyzed in 
SPSS V. 24, descriptively and inferentially, using tables and line graphs. Likewise, to 
validate my hypothesis, the Shapiro Wilk Normality Test was performed because the 
sample was less than 30, where it was determined that the data came from a normal 
distribution, so parametric tests of EP student test for the efficiency before and after, for 
the effectiveness of determined that the sample is not normal so it was used non-
parametric EP of Wilcoxon, for productivity before and after it was determined that the 
sample is normal so it was used the parametric EP test T student Finally, the research 
hypothesis was accepted and it was concluded that by applying the work study it was 
possible to increase the productivity of the overhaul process of 5349T radiators of the MI-
17 helicopters in the company HELICENTRO PERÚ S.A.C. 
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 Realidad Problemática 
Los helicópteros son un medio de transporte aéreo muy utilizado en distintos países 
según RUSSIAN HELICOPTERS (2017), empresa rusa encargada de la fabricación 
menciona: 
En el 2016 más de 8.000 helicópteros rusos son operados en más de 100 países del mundo. 
"Helicópteros de Rusia" ocupa un 90% del mercado ruso de los helicópteros y el 10% de las 
ventas mundiales. Hasta el 2016 en las empresas del holding fue fabricado un 22% de la 
flota mundial de helicópteros de combate, un 49% de los helicópteros ultra pesados con el 
peso máximo al despegue de más de 20 toneladas, y un 65% de la flota mundial de los 
helicópteros medios con el peso máximo al despegue de 7 a 20 toneladas. Los helicópteros 
de las series Mi-8/17 y Mi-24/35 son los de mayor demanda militar en Sudamérica. Operan, 
por ejemplo, en Brasil, Argentina, Colombia, Cuba, Ecuador, México, Nicaragua y Perú. 
Los helicópteros de transporte militar Mi-8/17 son famosos por su alto grado de flexibilidad, 
resistencia, durabilidad y fácil mantenimiento. 
En Sudamérica el Perú es uno de los países con más helicópteros del modelo MI-17 tal 























Fuente: TAKE OFF PERU 






En el Perú los operadores de helicópteros MI-17 son la Policía Nacional, Ejercito 
del Perú y La Marina de Guerra; según RUSSIA BEYEND (2017) menciona: 
Que Perú es uno de los principales clientes de Helicópteros de Rusia en Sudamérica. En la 
época de la URSS, cuando entre los países ya existía una activa cooperación militar, se 
empezaron a vender helicópteros Mi-8/17 y Mi-25. Algunos de ellos siguen prestando 
servicio en la actualidad. Tras una larga interrupción durante la segunda mitad de la década 
de los 2000, Rusia ha reanudado los envíos de helicópteros al país andino. En 2010 Perú 
compró a Rusia seis helicópteros Mi-171Sh. Los aparatos llegaron en 2011 y desde 2012 
han participado activamente en operaciones antiterroristas. Los helicópteros rusos han 
ayudado a los militares a llegar rápida y eficazmente a sus destinos y, en caso de necesidad, 
han prestado cobertura de fuego a las tropas terrestres. A finales de 2013 Perú y Rusia 
firmaron un contrato para la venta de 24 unidades de estos helicópteros, que se ejecutó a 
principios de 2016. 
En la actualidad el número de helicópteros en el Perú a creciendo considerablemente, 
teniendo así una demanda muy elevada por el mantenimiento u overhaul, tal es el caso 
que en el Perú solo cuenta con 2 empresas certificadas por la Dirección General de 
Aviación Civil (DGAC), una de ellos es Helisur S.A.C, que está ubicado en el aeropuerto 
Las Palmas, Chorrillos. Y la segunda empresa donde se realizará la investigación es 
Helicentro Perú S.A.C. que está ubicada en el Aeropuerto Internacional Jorge Chávez, 
Callao. 
Helicentro Perú S.A.C. inicio sus labores en el 2005, es una empresa peruana que se 
dedica a brindar servicios de overhaul a helicópteros rusos Mi-17 y sus variantes, en la 
revista TAKE OFF PERU (2014) menciona a la empresa Helicentro Perú S.A.C:  
Una de las fortalezas más importantes de una empresa se encuentra en sus certificaciones 
HELICENTRO PERÚ está certificada como OMA N° 042 (Organización de Mantenimiento 
Aprobada) por la Dirección General de Aviación Civil (DGAC), para poder operar y realizar 
los diferentes trabajos de mantenimiento. Además, está certificada como Unidad Fija 
Adicional (UFA) para realizar inspecciones de 25, 50, 100 y 300 horas. 
Para Helicentro Perú S.A.C. es primordial satisfacer las necesidades de sus clientes es por 
eso que cuenta con distintas certificaciones que garanticen los trabajos de overhaul 
realizados por la empresa. El mantenimiento de los helicópteros por las mismas empresas 
fabricadoras resulta muy caro, ya que se tendría que enviar los mismos helicópteros o sus 
componentes hasta Rusia para su mantenimiento, según la revista TAKE OFF PERU 






Algunas empresas e instituciones del estado suelen realizar este tipo de mantenimientos, 
pero solicitando los servicios directamente al fabricante o proveedor extranjero, generando 
un procedimiento más complicado, pues necesariamente tienen que enviar las aeronaves, 
partes y componentes hasta Rusia para que recién allí puedan ser inspeccionadas y 
posteriormente proporcionen el reporte del trabajo a realizar. Este procedimiento genera que 
el periodo de Inspección y Reparación y el costo de reparación de la aeronave se incrementen 
considerablemente, generando un gasto mayor y un menor tiempo de disponibilidad de la 
aeronave. 
Actualmente la empresa cuenta con diversas certificaciones tal como la menciona 
la revista TAKE OFF PERU, Helicentro Perú busca ser competitiva en el mercado 
aeronáutico es por esto que necesita mejorar los procesos que se realizan durante 
el overhaul de los helicópteros y componentes y poder brindar un servicio de 
calidad satisfaciendo las expectativas de los clientes.  
Figura 1: Revista TAKE OFF PERÚ. 
 
 








En la empresa Helicentro Perú no solo realiza el manteniendo (overhaul) de 
helicópteros MI-17, También la empresa tiene la facilidad de desarrollar mantenimiento 
de componentes por separado, por ejemplo: cubo rotor principal, cubo rotor de cola, eje 
de trasmisión, sistema de enfriamiento (radiador 5349T) entre otros. En la figura 3 se 
muestra la relación de algunos componentes que se realizan overhaul dentro de la empresa 
Helicentro Perú, esta relación es lista de capacidades emitida por la Dirección General de 
Aviación Civil (DGAC)  
 
Figura 2: Hoja 19 de la Lista de Capacidades de la empresa Helicentro Perú. 







En Helicentro Perú S.A.C. se realiza el overhaul de radiadores 5349T del 
helicóptero MI-17, para realizar este proceso se tiene que cumplir con los requisitos 
mínimos para realizar este trabajo. Primero se realiza en desmontaje del componente del 
helicóptero para realizarle las pruebas preliminares como (Prueba preliminar, Lavado de 
cavidades internas y prueba de hermeticidad, Prueba de Funcionamiento y pintado de 
radiador), estos procesos son realizados actualmente de forma desordenada ocasionando 
tiempos muy elevados de overhaul ocasionando la baja productividad. Los encargados de 
realizar el overhaul de los radiadores 5349T es el taller de motores, Taller de Bancos y 
Taller de pintura.   
La empresa hasta el momento no dispone de procesos y procedimientos 
estandarizados es decir los métodos y operaciones de trabajo son variados en overhaul de 
radiadores, a esto se suma el hecho de que no se tiene supervisores de calidad durante el 
proceso de overhaul. Asimismo, se ha podido identificar la falta de capacitación del 
personal de los talleres involucrados en el overhaul. Así mismos la falta de 
procedimientos de trabajos hace que el poco personal que cuenta la empresa se sienta 
desmotivado porque tienes que realizar distintos trabajos de manera paralela a lo que 
viene desarrollando. En el taller de bancos se presenció la falta de un plan de 
mantenimiento de los bancos que se utilizan en el proceso, sumándose a esto la dificultad 
que se tiene durante la operación de los bancos de trabajo hace que los trabajos tengan 
que retrasarse por la falta de cambio de aceite o limpieza de los filtros. En ocasiones la 
falta de material para realizar los trabajos retrasa el proceso de overhaul. 
Para el diagnóstico del problema se utilizará la herramienta ISHIKAWA que nos 
permitirá conoces las causas de la baja productividad en el proceso de overhaul, esta 
herramienta se realizó en una reunión con los trabajadores involucrados en el proceso 
cono se muestra en el Anexo 14 (Acta de reunión), A continuación, se muestra en el 
diagrama las causas que ocasionan la baja productividad en el proceso de overhaul de 
radiadores 5349T.  
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Fuente: Elaboración propia  
 







El diagrama de Ishikawa (Figura 4) se pudo observar que en el proceso de 
overhaul tenemos como principal problema la baja productividad y sus causas que la 
afectan, estas causas están divididas en las seis categorías, las seis M’s. La primera 
categoría, mano de obra presenta las siguientes causas, el personal desmotivado y poco 
personal para poder realizar los trabajos programados. En la siguiente categoría, materia 
prima, falta de material y material dañino, ocasionando demora en el proceso de overhaul. 
En la tercera categoría, maquinaria, se pudo evidenciar la falta a de mantenimiento de la 
maquinaria y la dificultad del uso de la maquinaria, En la cuarta categoría, medio 
ambiente de trabajo se evidencia con facilidad falta de orden y poca iluminación. En la 
categoría número cinco, métodos se consideró métodos de trabajo no estandarizados y 
procedimientos de trabajos desactualizados y por último se tenemos en la categoría 
medición las causas más relevantes es la falta de control de las actividades que se realizan 
durante el proceso. 
Desarrollado el Ishikawa se desarrollará la Matriz de correlación de causas para 
realizar un análisis más minucioso cuantificaremos mediante la técnica de Pareto, para 
esto realizare una matriz de correlación (Tabla 1); teniendo en cuenta que si tienen una 
relación fuerte = 5, media = 3, débil = 1, no hay relación = 0. 
















































Personal Desmotivado C1   0 0 0 0 1 0 0 3 1 0 0 0 5 
Poco personal  C2 0   0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 
Material dañino para el 
personal   
C3 1 1   0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 6 
Material insuficiente C4 0 0 1   0 0 0 1 0 0 3 0 3 8 
Falta de programa de 
mantenimiento 
C5 0 1 0 0   5 1 1 1 1 1 1 3 15 
Complejidad de uso de 
equipos 
C6 3 0 0 0 3   0 0 0 5 5 5 5 26 
Ambiente con poca 
Ventilación 
C7 0 0 0 0 0 3   0 1 3 0 0 0 7 
Falta de orden y limpieza C8 3 0 0 0 0 0 0   0 3 0 0 3 9 
Ambiente con poca 
Iluminación 
C9 3 0 0 0 0 0 0 0   3 0 0 1 7 
Falta de Capacitación C10 5 3 0 0 5 5 0 0 0   3 3 3 27 
Procedimientos de trabajo 
desactualizados 
C11 5 3 0 1 5 5 0 0 0 3   3 3 28 
Trabajos no estandarizados C12 5 3 0 3 5 5 0 0 0 3 3   5 32 
Falta de control de 
Actividades 
C13 5 3 0 1 3 3 3 3 3 0 3 1   28 







En la tabla 1, con la ayuda de la matriz de correlación que fue desarrollada con el 
apoyo de 3 expertos de la empresa Helicentro Perú se puede establecer cuáles son las 
posibles causas que actúan con mayor fuerza frente al problema principal, se puede 
observar las de mayor correlación presentan son:  
- Tiempo de trabajos no estandarizados con una frecuencia de 32 
- Procedimientos de trabajo desactualizados con una frecuencia de 28 
- Falta de control de Actividades con una frecuencia de 28 
- Falta de Capacitación con una frecuencia de 27 
Desde el punto de vista consideramos que la categoría que presenta un alto riesgo es en 
métodos, lo que muestra que hay una ausencia de un procedimiento de trabajos no 
estandarizados que ocasiona el desorden dentro de los talleres ocasionando demoras en 
los procesos de overhaul. 
En la tabla 2, se aprecia la frecuencia de defectos que ha sido considerada como 
el grado de relación que tiene cada una de las causas con el problema principal y su % 
acumulado, desde la causa con mayor correlación hasta la menor correlación, datos que 
nos ayudaran a plasmarlo de forma didáctica para su mejor entendimiento y conocimiento 
de la problemática. 







Trabajos no estandarizados C12 32 32 15.9% 15.9% 
Procedimientos de trabajo 
desactualizados 
C11 
28 60 13.9% 29.9% 
Falta de control de Actividades C13 28 88 13.9% 43.8% 
Falta de Capacitación C10 27 115 13.4% 57.2% 
Complejidad de uso de equipos C6 26 130 7.5% 64.7% 
Falta de programa de mantenimiento C5 15 139 4.5% 69.2% 
Falta de orden y limpieza C8 9 147 4.0% 73.1% 
Material insuficiente C4 8 173 12.9% 86.1% 
Ambiente con poca Iluminación C9 7 180 3.5% 89.6% 
Ambiente con poca Ventilación C7 7 187 3.5% 93.0% 
Material dañino para el personal   C3 6 193 3.0% 96.0% 
Personal Desmotivado C1 5 198 2.5% 98.5% 
Poco personal  C2 3 201 1.5% 100.0% 
Total   201   100%   







Posteriormente se procede a realizar el diagrama de Pareto (Gráfico 2) con la 
ayuda de los resultados obtenidos en el cuadro de tabulación de datos de causas, con la 
finalidad de poder identificar con facilidad el 80 % de las causas que pueden ser las 
principales que afectan en la baja productividad en el proceso de overhaul. 
Gráfico 2: Diagrama de Pareto de las causas 
 
 
Según la tabla de tabulación de datos y el gráfico de Pareto se puede visualizar 
que la mayor cantidad de problemas en la empresa se deben a la Trabajos no 
estandarizados (15.9%), Procedimientos de trabajo desactualizados (13.9%), Falta de 
control de Actividades  (13.9 %), Falta de Capacitación (13.3 %), los cuales son los que 
tienen más influencia en la baja productividad de la empresa HELICENTRO PERÚ 
S.A.C. en la proceso de OVERHAUL a continuación, se realiza una estratificación (Tabla 
3) agrupándolas por áreas para poder identificar con facilidad en donde las causas están 
afectando con mayor intensidad en cada una de las áreas. Para esto se tomará en cuenta 
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Tabla 3: Tabla de Estratificación 
Causas Frecuencia 
    
    
Trabajos no estandarizados C12 32 
Proceso 
Procedimientos de trabajo desactualizados C11 28 
Falta de control de Actividades C13 28 
Falta de Capacitación C10 27 
Complejidad de uso de equipos C6 26 
Falta de programa de mantenimiento C5 15 
Falta de orden y limpieza C8 9 
Gestión 
Material insuficiente C4 8 
Ambiente con poca Iluminación C9 7 
Ambiente con poca Ventilación C7 7 
Material dañino para el personal   C3 6 
Mantenimiento Personal Desmotivado C1 5 
Poco personal  C2 3 
 
Gráfico 3: Grafico de Estratificación 
 
En la estratificación del total de las causas las cuales fueron agrupadas por áreas, 
en esta podemos evidenciar que en el área de Proceso influye con la mayor cantidad de 
causas teniendo una sumatoria de 156 de frecuencia; luego se tiene el área de gestión con 
una suma de 31 de frecuencia y por ultimo tenemos el área de mantenimiento con una 
suma de 14 de frecuencia; con estas observaciones se puede concluir que más de la mitad 
de causas influyen en el área de procesos donde tiene que prestar más atención y eliminar 















Fuente: Elaboración propia  
 







Tabla 4: Alternativa de Solución 
ALTERNATIVAS  
CRITERIO 









Estudio de Trabajo 2 2 2 2 8 
Six Sigma 2 0 1 1 4 
Lean Manufacturing 2 1 0 0 3 
No bueno (0)     -     Bueno (1)    -     Muy Bueno (2) 
** Criterios que fueron Establecidos conjuntamente con mi Jefe de Área 
 
En la tabla 4, muestra los criterios y alternativas de solución, la calificación mayor 
pretende demostrar la alternativa correcta. Para ello se realizó un análisis de cada una de 
las alternativas; en el caso de six sigma que es una metodología que identifica y elimina 
las causas de los problemas tubo un puntaje de 4, pero en este caso la empresa no lo 
considero oportuno debido a su costo y su tiempo de aplicación ya que demorara 
aproximadamente 6 meses; mientras que la alternativa Lean Manufacturing obtuvo un 
puntaje de 3 es uno de los métodos recomendados para la solución del problema, pero en 
este caso el estudio de trabajo tiene 8 de puntuación y en este caso la empresa la considera 
más conveniente y manejable ya que la considera una alternativa más exacta para la 
solución del problema, por otra parte, su aplicación durara mientras se ejecutan los 
métodos sobre las operaciones de estudio, y es poco costosas y fácil de aplicar. 





















































































































Procesos 28 0 0 0 41 87 Alto 156 78% 10 1560 
Estudio 
Trabajo 
Gestión 0 0 8 23 0 0 Alto 31 15% 9 279 Kaizen 
Manteamiento 0 8 6 0 0 0 Medio 14 7% 8 112 
Six 
Sigma 
Total de  
Problemas 
28 8 14 23 41 87  201 100%    
 
En la tabla 5, observamos el consolidado de causas por diferentes áreas (procesos, 
gestión y mantenimiento), donde se visualizan las categorías con el total de problemas. 
Fuente: Elaboración propia  
 







Se determinó que la aplicación del estudio de trabajo es la solución más favorable para 
eliminar las causas que están originando la baja productividad en el proceso de overhaul, 
ya que es una herramienta factible para aplicarlo en los talleres que están involucrados en 
el mantenimiento de radiadores 5349T de helicópteros y así poder incrementar la 
productividad en la empresa. 
 Trabajos Previos. 
Luego de escudriñar en las investigaciones realizadas en años anteriores, en las 
bibliotecas especializadas de las universidades, hemos encontrado algunas 
investigaciones que tienen cierta relación con nuestro objeto de investigación: 
 En el ámbito internacional 
a) ALZATE Y SÁNCHEZ (2013), en su investigación “Estudio de Métodos y 
Tiempos de la línea de producción de calzado tipo clásico de dama en la 
empresa de calzado Caprichosa para definir un nuevo método de producción 
y determinar el tiempo estándar de fabricación”, para optar el título de 
ingeniero industrial en la Universidad Tecnológica de Pereira. El tipo de estudio 
corresponde a un diseño de investigación experimental, enfoque cuantitativo, 
donde le fin de la investigación tiene como objetivos implementar un nuevo 
método de producción para definir el tiempo estándar de la línea de producción 
del calzado tipo clásico de dama,  analizar la manera como se realiza la fabricación 
del calzado tipo “clásico de dama”, en cuánto a método y evaluar las opciones de 
mejora comparando la relación costo-beneficio entre el método actual y el nuevo 
método. Concluyendo la tesis se logró definir un nuevo método de fabricación, 
disminuyendo la carga de trabajo de las estaciones al balancear la línea y mejorar 
algunos métodos con los que se ejecutan las tareas en cada estación de trabajo 
evidenciando disminución en los costos laborales e incrementando la 
productividad. Obteniendo como resultado aumentar la eficiencia de la planta a 
un 87% y se disminuye el tiempo de la línea a 46 minutos. El aporte de esta tesis 
a mi proyecto es el establecimiento de tiempos estándar a través de fórmulas y 







b) NARANJO (2013), en su investigación “Optimización de métodos, tiempos de 
trabajo y análisis económico en el área de corte de empresa BOPP del 
Ecuador S.A división película Quito-Ecuador” para optar el título de ingeniero 
industrial en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Donde el enfoque es 
cuantitativo y su objetivo fue optimizar los métodos, tiempos de trabajo y análisis 
económico en el área de corte. La aplicación de estudio del trabajo ejecutó una 
redistribución del área de corte, la implementación y mantenimiento del mismo, 
le permitirá eliminar operaciones innecesarias y reducir tiempos de transporte, de 
esta manera obtener una producción rápida y lineal. Se concluye que a través del 
método propuesto se precisó que existe un aumento en la producción, ya que 
actualmente se cortaban 2156 bobinas y con la propuesta aumenta a 3120 bobinas 
lo que equivale al 44.71% más de la producción actual, cumpliendo a cabalidad 
con todos los objetivos planteados. El aporte de esta tesis a mi proyecto es el 
establecimiento de tiempos estándar a través de fórmulas y valores constantes y 
los métodos empleados para cada puesto de trabajo. 
 
c) LAJ (2015), en su investigación “Mejoramiento de los procesos de producción, 
reduciendo periodos improductivos en planta formuladora de Agroquímicos 
Agrocentro, S.A”, para optar el título de ingeniero industrial en la universidad de 
San Carlos de Guatemala. El cual corresponde a un diseño de investigación cuasi-
experimental, donde se desarrolló una metodología basada en la aplicación de 
métodos y tiempos de trabajo para determinar los periodos improductivos. Donde 
el objetivo general es mejorar los procesos de producción a través de la reducción 
de tiempos improductivos en la planta Formuladora Agrocentro S.A. En cada uno 
de los procesos se realizó un estudio de tiempos para determinar el tiempo 
estándar de cada actividad, este trabajo permitirá planear, programar y controlar 
la producción de una forma más eficiente, ya que se poseen tiempos de ejecución 
de las operaciones y Se logró establecer de forma clara y detallada los métodos 
del proceso de producción con los que actualmente se trabaja en cada puesto de la 
planta, permitiendo una eficiente interrelación humano-máquina.  Obteniendo 
como resultado final elevar la productividad de 68% a un 76.80% por lo tanto el 
beneficio. El aporte de esta tesis a mi proyecto es la aplicación del uso de diversas 







d) QUIÑONES (2017) en su investigación “Estudio de tiempos y movimientos 
para mejorar el proceso de producción de perfiles de acero en la empresa 
Ferrotorre S.A”., para optar el título de ingeniero industrial en la Universidad de 
Guayaquil, Ecuador. El objetivo de esta investigación es Identificar los elementos 
directamente relacionados en la producción de perfiles de acero, determinar los 
puntos críticos en la producción de perfiles de acero y aplicar la herramienta de 
tiempos y movimientos para el proceso actual y propuesto. Se concluyó en este 
caso, mediante observaciones y análisis se determinaron que, el método de trabajo 
y la maquinaria, son los factores que generan tiempos desmedidos; siendo asi, 
24,59 y 19,56 de horas improductivas al mes respectivamente, actuando la 
producción con una ineficiencia del 66% y cuyo declive Propuesta 116 económico 
asciende a los $24.646,68 anuales. Con la propuesta desarrollada se podrá 
optimizar el proceso, aumentará la productividad y ahorrará a la empresa Ferro 
Torre S.A, $15.105,26 anuales. El aporte de esta tesis a mi proyecto es las 
fórmulas matemáticas usadas para la determinación de los tiempos y el cálculo 
del personal necesario. 
 
e) PEDRO (2015), en su investigación, “Estudio de tiempos y movimientos en 
estaciones de transferencia de residuos sólidos”, para optar el título de 
ingeniero industria de la Universidad Nacional Autónoma de México.  El objetivo 
general fue utilizar las herramientas de tiempos y movimientos para analizar el 
proceso de descarga de residuos dentro de la estación. La metodología fue de tipo 
descriptiva. Se concluyó que el estudio de tiempos movimientos realizado nos 
permitió identificar las principales ventajas y desventajas de los diferentes tipos 
de vehículos recolectores al realizar su proceso de descarga. De los 4 métodos de 
calificación presentados en este trabajo el método de valoración por ritmo de 
trabajo fue el más adecuado para realizar el análisis de estudio de tiempos y 
movimientos. El aporte en esta investigación se encontró que el estudio de 
métodos permite al evaluador determinar las ventajas que presenta la empresa y 









 En el ámbito nacional 
a) LLONTOP PALOMINO, Betzabe (2017), en su investigación “Aplicación del 
estudio del trabajo para incrementar la productividad en la fabricación de 
bolsas Real Garza en Polybags Peru S.R.L. en SJL – 2017” para optar el título 
de ingeniero industria de la universidad Cesar Vallejo. Llontop afirma lo 
siguiente: Con respecto al objetivo general, se concluye que la aplicación del 
Estudio del Trabajo incrementa significativamente la variable dependiente 
productividad, conforme se puede observar en la media del antes y después, en 
donde el incremento fue de un 32.25%; cabe resaltar que para hallar la 
productividad se usó como formula la multiplicación de la eficiencia por eficacia. 
La eficiencia después de la implementación del estudio se logró incrementar en 
17% lo mismo sucedió con respecto a la eficacia que aumento en 12.3%.  Por otro 
lado, el estudio de trabajo ayuda a reducir tiempos improductivos como son los 
desplazamientos innecesarios realizados por los operarios. Además, esta 
aplicación llevo a que la empresa un ahorro mensual de S/.3500.02. 
 
b) YARLEQUE (2016), en su investigación “Aplicación del estudio de trabajo 
para optimizar la productividad en el área de ondulado de empresa CCL 
Industrias Mecanicas S.A.C., Puente Piedra” para optar el título de ingeniero 
industria de la universidad Cesar Vallejo. YARLEQUE indica que: El presente 
trabajo tiene como finalidad determinar si la aplicación del estudio de trabajo 
optimiza la productividad en el área de ondulado, por lo que se utilizó nuevas 
técnicas de trabajo que faciliten la simplificación de las tareas. Por consiguiente, 
para la constatación de la hipótesis se empleó el estadístico descriptivo - 
comparación de medias a la productividad obteniéndose 0.7227 en la Pre Prueba 
y 1.116 en la Post Prueba, lo cual indica que se optimizó en 0.3933, lo que 
representa el 55.56%. y la eficacia obteniéndose 0.7633 en la Pre Prueba y 0.9543 
en la Post Prueba, lo cual indica que se optimizó en 0.191, lo que representa el 
25.02%. y la eficacia obteniéndose 0.7633 en la Pre Prueba y 0.9543 en la Post 
Prueba, lo cual indica que se optimizó en 0.191, lo que representa el 25.02%. El 
aporte de esta tesis a mi proyecto es el establecimiento de tiempos estándar a 







c) ROJAS (2017) “Aplicación de estudio del trabajo para incrementar la 
productividad en el área de hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao” 
para optar el título de ingeniero industria de la universidad Cesar Vallejo. ROJAS 
en su investigación menciona que, aplicación de estudio del trabajo mejora la 
productividad en el área de hilandería en la empresa Intratex S.A.C, mediante un 
correcto análisis, organización y la planificación adecuada se logró la reducción 
de tiempos en la elaboración de 20000 kg.de hilos el cual tomaba un tiempo de 
34.20 días para alcanzar la meta, por lo que en un periodo de 30 días se lograba la 
producción de 17544.56 kg, que no alcanzaba la meta implantada obteniendo así 
una productividad de 42%, para luego con la implementación lograr producir 
20387 kg. de hilos en un tiempo de 30 días y obtener una productividad de 49 %, 
incrementando en 7% la productividad, La eficiencia en el área de hilandería 
después de la aplicación de estudio del trabajo mejoró en un 12.00 % este aumento 
de eficiencia es debido a la implementación de diversos análisis bimanuales en 
diversos procesos y una nueva distribución de planta, lo cual redujo los tiempos 
que tomaba la elaboración del proceso. 
d) ARANA (2015), en su investigación “Aplicación de técnicas del estudio del 
trabajo para incrementar la productividad del área de conversión de una 
planta de producción de lijas” para optar el título de ingeniero industria de la 
universidad Católica de Santa María. Arana menciona que: Los factores que 
afectan más significativamente a la productividad en el área de Conversión de la 
Planta de Lijas son la cantidad de producto procesada, el volumen de rechazos o 
producto no conforme y la cantidad de horas extras del personal operativo. El 
análisis de los procesos y la aplicación de las Técnicas de Estudio del Trabajo se 
realizaron de manera exitosa en el grupo de intervención, posteriormente se llevó 
a cabo las mediciones pertinentes, logrando obtener resultados favorables. El 
impacto después de la aplicación de las Técnicas de Estudio del Trabajo se registró 
en un incremento de la productividad dentro del área de conversión como se indica 
a continuación: Proceso de Flexionado de Rollos 18.6%, Proceso de Cortado de 
Rollos 19.4%y el Proceso de Cortado de Hojas 23.9%. Se concluye que la 
aplicación de las técnicas de estudio del trabajo incrementó la productividad en 
promedio del 20% del grupo intervenido perteneciente los principales procesos 






e) ARANA (2014) en su tesis titulada “Mejora de productividad en el área de 
producción de carteras en una empresa de accesorios de vestir y artículos de 
viaje” para optar el título de Ingeniero industrial en la Universidad San Martín de 
Porres. El autor en su tesis tiene como principales Implementar herramientas de 
mejora para aumentar la productividad en el área de producción de carteras. 
Finalmente se concluyó que el análisis de la productividad total, después de 
implementar las mejoras, se observó un aumento considerable de 1.01% con 
respecto a la productividad inicial, lo cual significa que la mejora fue efectiva a 
corto plazo, igualmente repercutió en la Efectividad con un incremento de 31%; a 
su vez de acuerdo con el estudio de tiempos con la adquisición de maquinaria y 
considerando los mismos tiempos de la mano de obra, se observó una disminución 
significativa en el tiempo de fabricación del producto patrón, de 110.05 min a 
92.08 min, lo que significó un 16% de mejora.  
 Teoría Relacionada 
 Estudio de Trabajo. 
A. Definición. 
Según KANAWATY menciona que: “El estudio de Trabajo es el examen 
sistemático de los métodos para realizar actividades con el fin de mejorar la utilización 
eficaz de los recursos y de establecer normas de rendimiento con respecto a las 
actividades”. (1996, p. 9). El estudio de trabajo es una revisión exhaustiva de la forma en 
cómo se lleva acabo las actividades con el fin de hacer un buen uso de los recursos y 
establecer un procedimiento de trabajo. Según KANAWATY menciona que: “el estudio 
de trabajo tiene por objetivo examinar de qué manera se están realizando una actividad, 
simplificar o modificar el método operativo para reducir el trabajo o excesivo […] y fijar 
el tiempo normal el tiempo normal para realización de una actividad”. (1996, p. 9) Un 
estudio de trabajo se lleva acabo con la misión de revisar las actividades y ver si es que 
se puede mejorar, ya sea aplicando nuevos métodos o reduciendo tiempos que demoran 
el trabajo. 
Para CRISTOBAL sostiene que  
El estudio de trabajo es una herramienta cualitativa más importante de la administración de 






productividad, eficiencia operacional y la calidad al producir los bienes y/o servicios 
ofrecidos por una organización (2014, p. 175).  
A lo que refiere es que el estudio de trabajo es un método que se implementa con la 
finalidad de mejorar la productividad, dentro del proceso y poder ofrecer un producto o 
un servicio de buena calidad. 
B. Tiempo total de Trabajo: 
Según KANAWATY menciona que: Puede considerarse que el tiempo que 
tarda un trabajador o una maquina en realizar una actividad o en producir una cantidad 
determinada de cierto producto […]. (1996, p. 9). El tiempo total de trabajo es la suma de 
todos los tiempos de todos los procesos que requiere la fabricación de un producto. 
Figura 4: Componentes del trabajo 
 
C. Procedimiento básico para el estudio del trabajo 
Según KANAWATY 
1. Seleccionar el trabajo o proceso que se ha de estudiar. 
2. Registrar o recolectar todos los datos relevantes acerca de la tarea o proceso. 
utilizando las técnicas más apropiadas (que explicaremos en la Segunda parte) y 
disponiendo los datos en la forma más cómoda para analizados. 
3. Examinar los hechos registrados con espíritu crítico, preguntándose si se 
justifica lo que se hace, según el propósito de la actividad; el lugar donde se lleva 






4. Establecer el método más económico. Teniendo en cuenta todas las 
circunstancias y utilizando las diversas técnicas de gestión (que se describen en 
la Tercera parte). 
5. Evaluar los resultados obtenidos con el nuevo método en comparación con la 
cantidad de trabajo necesario y establecer un tiempo tipo. 
6. Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente, y presentar dicho método, 
ya sea verbalmente o por escrito. a todas las personas a quienes concierne, 
utilizando demostraciones. 
7. Implantar el nuevo método, formando a las personas interesadas, como 
práctica general aceptada con el tiempo fijado. 
8. Controlar la aplicación de la nueva norma siguiendo los resultados obtenidos y 
comparándolos con los objetivos. 
Según KANAWATY menciona que: 
El estudio de métodos y la medición del trabajo están, pues, estrechamente 
vinculados. El estudio de métodos se relaciona con la reducción del contenido de 
trabajo de una tarea u operación. En cambio, la medición del trabajo se relaciona 
con la investigación de cualquier tiempo improductivo asociado con ésta, y con la 
consecuente determinación de normas de tiempo para ejecutar la operación de una 
manera mejorada, tal como ha sido determinada por el estudio de métodos. La 
relación entre ambas técnicas se presenta esquemáticamente (1996, p. 19) 
El estudio de métodos y la medición del trabajo guardan relación entre si, el primero 
mediante una revisión detecta procedimientos inadecuados dentro de un proceso, en 
cambio la medición del trabajo detecta tiempos muertos y se encarga de establecer 
tiempos determinados en los que se debe ejecutar una actividad. 
 
Según FERNANDEZ, GONZALES, PUENTE mencionan que:  
El Estudio de Trabajo consiste en una serie de técnicas dirigidas a supervisar la actividad 
llevada por el factor humano en la totalidad de sus actividades, con vistas a detectar 
aquellas posibles fuentes de ineficiencia que estrangulen la consecución de los baremos 
establecidos. Dentro del epígrafe del Estudio de Trabajo existen dos técnicas qua merecen 
especial atención: el Estudio de Métodos (ET) y la Medición del Trabajo (MT). Serán 
objeto de análisis tanto los tiempos que emplea el trabajador en cada fase de su trabajo. 
Como los desplazamientos y movimientos que se ve obligado a realizar […]. (1996 p.68) 
Es un estudio de todos los procesos que permite revisar las actividades para ver si se 






tiempos improductivos, para ello utiliza 2 herramientas muy importantes: el estudio de 
métodos y la medición del trabajo. 
Figura 5: Componentes de Estudio de Trabajo 
 
D. Estudio de métodos: 
Para KANAWATY el estudio de métodos es “El registro y examen crítico 
sistemáticos de los modos de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras” (1996, 
p.19). Se toma en cuenta la revisión detallada de todos los procesos para poder ver si se 
puede mejorar los procedimientos. Según LOPEZ, ALARCON y ROCHA nos mencionan 
que: 
Es la técnica que somete cada operación de una determinada parte del trabajo a un delicado 
análisis en orden a eliminar toda operación innecesaria y en orden a encontrar el método más 
rápido para realizar toda operación necesaria; abarca la normalización del equipo, los 
métodos y las condiciones de trabajo; entrena al operario a seguir el método normalizado, 
realizando todo lo precedente (y no antes); determina, por medio de mediciones muy precisas, 
el número de horas tipo en las cuales un operario, trabajando con actividad normal, puede 
realizar el trabajo; por último ( aunque no necesariamente), establece, en general, un plan 
para la compensación del trabajo, que estimule al operario a obtener o a sobrepasar la 
actividad normal. (2014, p. 8) 
Es la forma en que cada proceso de una actividad se evalúa con la finalidad de sacar 
operaciones que no son necesarias dentro de un proceso, para ello se analiza las máquinas, 
procedimientos de trabajo, factor humano. 
Para BACA menciona que el estudio de métodos es: 
El estudio de métodos (EM), también conocido como análisis de métodos, se centra en 
determinar cómo se realiza un trabajo, considerando que las tareas o actividades pueden ser 
realizadas por un solo operario o por un grupo de ellos, utilizando herramientas, equipo o 






efectúa a las maneras de realizar actividades, con el fin de proponer mejoras que incrementen 
el rendimiento de los empleados y la calidad de los productos y/o servicios resultados de su 
trabajo. (2014, p. 176-177) 
Este método se centra en evaluar la forma en cómo se realizan las actividades dentro de 
un proceso, ya sea que se necesite uno o más trabajadores con la finalidad de buscar 
mejoras y aumentar la productividad del área.  
E. Objetivos de Estudio de Métodos: 
El estudio de métodos es una técnica muy utilizada en la empresa de 
manufactura, según GARCIA menciona los siguientes objetivos del estudio de 
trabajo: 
- Mejoro los procesos y procedimientos. 
- Mejora la disposición y el diseño de la fabricación, taller, equipo y lugar de Trabajo. 
- Economiza el esfuerzo humano y reduce fatiga innecesaria. 
- Economiza el uso de materiales, máquinas y mano de obra. 
- Aumenta la seguridad. 
- Crea mejores condiciones de trabajo. 
- Hace más fácil, rápido, sencillo y seguro el trabajo. (2005, p. 35) 
F. Pasos Para El Estudio de Métodos: 
Según BACA menciona que para la aplicación de herramienta de estudio de 
métodos se debe de seguir los siguientes pasos: 
Figura 6: Pasos de Estudio de Métodos 
 
Fuente: BACA (2014, p. 177) 
1. Seleccionar. 
Según KANAWATY menciona que: 
Toda actividad efectuada en un entorno de trabajo puede ser objeto de una investigación con 
miras a mejorar la manera en que se realiza. Ese argumento colocaría sobre las espaldas del 
especialista en el estudio del trabajo una carga ilimitada, que en parte podría no resultar muy 
productiva. Sin embargo, concentrando la atención en algunas operaciones esenciales, un 
especialista en el estudio del trabajo puede conseguir resultados de gran alcance en un 
periodo relativamente breve de tiempo. (1996, p. 78) 
Las actividades que se realizan en los centros de trabajo pueden pasar a ser evaluado con 






QUESADA y VILLA mencionan que para seleccionar el trabajo que se desea mejorar a 
través del estudio de métodos se debe de tener en cuenta lo siguiente: 
Desde el punto de vista humano: Los primeros trabajos cuyo método debe mejorarse son 
los de mayor riesgo. Desde el punto de vista económico. En segundo lugar, se debe dar 
prioridad a los métodos que sean más costosos para algún producto teniendo en cuenta que 
por pequeñas que sean las mejoras, se reflejan de inmediato. Desde el punto de vista 
funcional del trabajo: Finalmente, se deben seleccionar los trabajos que generen “cuellos 
de botella” y retrasan el resto del proceso o cuya ejecución dependen de otros. (2007, p. 74) 
Los trabajos que se evalúan en primer son los que se aplican métodos donde se corre 
mayor riesgo, que se emplea a través de lo que piensa los jefes, lo otro es cuando se ve 
por el lado económico, aquí se tiene en cuenta los métodos que son más costosos y que 
su efectividad sea de inmediato y por último el punto de vista desde en relación al trabajo. 
Para BACA: 
Seleccionar el trabajo a ser analizado dentro de una serie significa asignar prioridades para 
resolver las más urgentes y que tendrán más impacto en una empresa. La elección requiere 
que se consideren factores de costos, técnicos y humanos. Esto indica que deberán analizarse 
(y resolverse) primero aquellos trabajos que representen un costo mayor para la empresa (en 
términos de dinero, distancias, tiempos, etc.). (2014, p. 177) 
Para realizar una examinación de los procesos se realizan de acuerdo a la urgencia, se da 
prioridad al proceso que está afectando a la empresa. 
2. Registrar: 
Para KANAWATY menciona en este paso de Registrar: 
El registro constituye esencialmente una base para efectuar el análisis y el examen 
subsiguientes; no es un fin en sí mismo. Puede hacerse en dos etapas: primero, un croquis o 
un gráfico rudimentarios, para determinar si los datos reunidos son útiles; después un 
diagrama o un gráfico más elaborados y precisos que podrán servir para un informe o una 
presentación. (1996, p. 83) 
 
Según QUESADA y VILLA 
Recolectar todos los datos relevantes acerca de la tarea o proceso, utilizando las técnicas más 
apropiadas y disponiendo los datos en la forma más cómoda para analizarlos. Se estudia 
detalladamente el orden de los movimientos de las operaciones. Este facilita la extracción 
de los principales pasos en el proceso: Puntos críticos: se analizan las características de la 
máquina herramienta [y los] Parámetros de la operación. Se verifican las características del 
equipo que se utilizara durante la operación. (2007, p. 74) 
 Para poder realizar el análisis se hace una recolección de datos utilizando las 






movimientos, facilitando así los principales puntos clave en una operación incluyendo 
maquinaria. 
LOPEZ, ALARCON Y ROCHA menciona que: 
Aquí emplearemos técnicas estandarizadas y aceptadas internacionalmente, la cuales nos 
marcan la pauta para describir el trabajo que se realiza en cada una de las estaciones de 
trabajo, obteniendo una cantidad de detalles e información que nos permitirá realizar el 
análisis para desarrollar propuestas de mejoras a la condición actual en la que se lleva a cabo 
el trabajo. (2014, p. 52) 
Para ello se va aplicar métodos que ya han sido aplicados e investigados y están hechos 
respetando normas dentro de los centros de trabajos. 
Para BACA menciona que: “Registrar la información, el ingeniero puede auxiliarse 
de varios medios: escribirla en papel, usar diagramas de flujo (tipo informáticos), 
etcétera; una ventaja de hacerlo con herramientas digitales (video) es que el análisis 
puede realizarse fuera de las instalaciones de la empresa”. (2014, p. 178). Para que la 
información se registre el encargado puede emplear distintos medios que le permitan 
poder explicar sin la necesidad de escribir tanto, esto puede ser usar ciertas 
determinaciones claves, uso de videos, diagramas. Para Baca menciona: 
En los diagramas, el ingeniero industrial utiliza símbolos para representar la información 
que ha recopilado. La simbología fue generada por la Asociación de Ingenieros Mecánicos 
de Estados Unidos de América, por lo que es estándar y permite que el mismo diagrama sea 
entendido por analistas en cualquier parte del mundo. (2014, p. 78) 
Unas de las formas de representar los diagramas son usando símbolos que han sido 
elaborados una organización de AIMEEUU y son utilizados por ingenieros. 
Tabla 6: Símbolos Gráficos Utilizados para los Diagramas 
 






Para KRAMIS menciona: “Estos símbolos son útiles por cuanto permiten 
distinguir de una simple ojeada, las actividades productivas y las improductivas. 
Así, Concentraremos nuestro interés en eliminar en lo posible lo improductivo y 
en simplificar, si cabe. lo productivo”. (1994, p. 64). Estos símbolos son fáciles de 
entender sin la necesidad de tener que leer toda la información. 














Fuente: KRAMIS (1994, p.63) 
 
% 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 =
∑(𝑁°. 𝐴. 𝑃. )
∑(𝑁°. 𝐴. 𝑃. ) + ∑(𝑁°. 𝐴. 𝐼. )
 
Donde: 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 
N°. A. I. = Numero de Actividades Improductivas 
 
Tipos de Diagrama. 
Diagrama de Operaciones de Proceso DOP. 
Para BACA: 
Cursograma sinóptico del proceso. También conocido como diagrama de flujo del proceso. 
Es una representación muy general y resumida de la secuencia de las operaciones e 
inspecciones principales, los materiales y los componentes de un proceso. En el extremo 
derecho del diagrama se anota la pieza o el elemento principal motivo del análisis y a la 
izquierda se registran todos los elementos, ensambles, subensambles, componentes y/o 
insumos necesarios para realizar dicho producto. Cada proceso e inspección debe detallarse 







Figura 7: Ejemplo de DOP 
 
Fuente: BACA (2014, p.179) 
Diagrama de Análisis de Proceso. 
Para BACA 
También conocido como diagrama de flujo de proceso. Es un diagrama que muestra a detalle 
la secuencia que siguen los distintos elementos de un proceso. Consta de un listado de 
descripciones de cada uno de los pasos que conforman el trabajo, registrando el símbolo que 
corresponde a cada actividad. A diferencia del anterior, el cursograma analítico hace uso de 
todos los símbolos descritos con anterioridad, pero éstos siempre deben presentarse en un 
orden específico: operaciones, transportes, demoras, inspecciones y almacenajes. También 
tiene columnas para anotar el tiempo de duración de cada elemento, las distancias recorridas 
en el caso de los transportes, además de una sección para observaciones o recomendaciones 
hechas por el analista al momento de levantar la información (2014 P, 178).  
Este tipo de diagrama muestra el paso a paso de los procesos para ello se le asigna un 






Figura 8: Ejemplo de Formato DAP  
 
Fuente: BACA (2014, p.180) 
Diagrama de Recorridos. 
Para BACA: 
Diagrama de recorrido. Es complemento del cursograma analítico y permite observar, en dos 
dimensiones, la distribución real del área donde se ejecuta cada una de las actividades que 
componen el proceso (dibujo de planta), además de los flujos y las distancias recorridas. Esta 
representación ayuda a visualizar posibles cambios en la distribución de las áreas (layout), 
maquinarias, etc., para economizar tiempos y evitar recorridos innecesarios. El diagrama 
debe estar a escala y, por lo general, se ocupan los planos arquitectónicos de las instalaciones 
para su realización; sobre éstos se dibujan directamente los símbolos de las actividades que 
coinciden y se detallan aquéllas contenidas en el diagrama de flujo de proceso. (2014 P, 181). 
Este diagrama como su mismo nombre lo dice permite ver el recorrido de la distribución 
del área según la actividad que se va realizando e incluso es un complemento del 






Figura 9: Ejemplo de Diagrama de Recorrido 
 
Fuente: BACA (2014, p.185) 
3. ANALISIS: 
LOPEZ, ALARCON Y ROCHA menciona que: 
El análisis del método de trabajo es un procedimiento empleado por el ingeniero de métodos 
para analizar todos los elementos productivos y no productivos de una operación con vistas 
a su mejoramiento. La ingeniería de métodos tiene por objeto diseñar métodos para 
incrementar la producción por unidad de tiempo (mejora la productividad) y reducir los 
costos unitarios (incremento de la rentabilidad). El análisis del método de trabajo consiste 
en realidad en una técnica para alcanzar la meta de la ingeniería de métodos. (2014, p. 132) 
Este procedimiento permite identificar las actividades productivas y no productivas que 
ayuden a mejorar, por lo que la ingeniería de métodos tiene como misión determinar las 
actividades que no ayudan en la productividad para poder descartarlas. LOPEZ, 
ALARCON Y ROCHA menciona que: 
Una de las técnicas más comunes en el análisis de métodos, que consiste en preparar una 
hoja de erificación para registrar y dirigir preguntas acerca de la actividad que figure en el 
programa de proceso. Algunas preguntas típicas son: ¿Esta operación es necesaria?, ¿La 
operación se puede efectuar mejor y de otro modo?, ¿Es posible combinarla con otra?  ¿Las 
tolerancias son más estrictas de lo necesario?, ¿Se podría usar un material más económico?  






Figura 10: Preguntas para el Análisis de Métodos 
 
Fuente: BACA (2014 p.184.) 
Para BACA: 
El objetivo de este interrogatorio es restarle la mayor cantidad posible de subjetividad al 
análisis y encontrar nuevos y mejores métodos de trabajo. Habrá que prestar especial 
atención a los transportes, demoras, inspecciones y almacenajes, pues en muchas ocasiones 
éstos no aportan ningún valor al proceso. (2014, 183) 
4. Establecer. 
Para GARCIA: Para desarrollar un método mejor para ejecutar el trabajo, es necesario 
considerar las respuestas obtenidas, las que nos pueden conducir a tomar las siguientes 
acciones. 
 Eliminar. Si las primeras preguntas ¿Por qué? ¿para qué? no pudieron contestarse 
en forma razonable, quiere decir que el detalle bajo análisis no se justifica y debe 
ser eliminado. 
 Cambiar. Las respuestas a las preguntas cuándo. dónde y quién pueden indicar la 
necesidad de cambiar las circunstancias de lugar. tiempo _\' persona en que se 
ejecuta el trabajo. Es decir, buscar un lugar más conveniente. un orden más 
adecuado o una persona más capacitada. 
 Cambiar y reorganizar. Si surge la necesidad de cambiar algunas de las 
circunstancias bajo las cuales se ejecuta el trabajo. generalmente será necesario 
modificar algunos detalles y reorganizarlos para obtener una secuencia más lógica. 
 Simplificar. Todos aquellos detalles que. no hayan podido ser eliminados. 
Posiblemente puedan ser ejecutados en una forma más fácil y rápida. La respuesta 







Resultado de la etapa de interrogantes es la concepción del método propuesto (o método 
perfeccionado), que idealmente debiera ser el método más adecuado conforme con la 
información y los análisis hechos hasta el momento. Estos nuevos métodos se registran, a su 
vez, en los diagramas descritos con anterioridad, a fin de efectuar su comparación con los 
actuales y observar tangiblemente las mejoras que traerán en reducción en el número de 
actividades, en tiempos, en distancias, en el número de personal e inclusive en costos. (2014, 
p. 184) 
G. Medición de Trabajo. 
El estudio y la medición de trabajo es importante para conocer el tiempo total para 
realizar un trabajo según KANAWATY menciona: “La medición del trabajo es la 
aplicación de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en 
llevar a cabo una tarea definida efectuándola según una norma de ejecución 
preestablecida”. (1998, P. 251). La medición de tiempo también se puede definir como el 
tiempo total transcurrido de un trabajador para GARCÍA la medición de trabajo es:  
Es parte cuantitativa del estudio del trabajo, que indica el resultado del esfuerzo físico 
desarrollado en función del tiempo permitido a un operador para terminar una tarea 
específica, siguiendo a un ritmo normal un método predeterminado. De la definición anterior 
se desprende que el objetivo inmediato de la medición del trabajo es determinar el tiempo 
estándar, o sea medir la cantidad de trabajo humano necesario para producir un artículo en 
términos de un tipo o patrón que es el tiempo. (2005, P. 179) 
Para realizar el estudio de trabajo tenemos que realizar la toma de tiempos de un proceso 
u operación según KANAWATY define al estudio de tiempos como:  
[…] Una técnica de medición del trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de 
trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones 
determinadas, y para analizar los datos afin de averiguar el tiempo requerido para efectuar 
la tarea según una norma de ejecución preestablecida. (1998, P. 273)  
La medición de tiempos se debe realizar en una tarea específica, a un trabajardor que 
realice su trabajo en forma normal, para así poder realizar las correcciones necesarias en 
los procedimientos existentes.  
Materiales para la toma de tiempos de un proceso u operación. 
 Cronometro Digital. 
 Tablero de observaciones. 







Todo trabajo requiere de un tiempo para ejecutarlo según DE LA FUENTE indica: 
"Este Tiempo estándar comprende el tiempo para desarrollar la tarea a un ritmo normal 
junto con las interrupciones de trabajo que precisa el operario para recuperarse de la fatiga 
de su actividad y de sus necesidades personales”. (2006, p 249). El tiempo estándar es el 
tiempo para realizar un trabajo específico sumado a los tiempos improductivos 
(suplementos) que se generan en el proceso de dicho trabajo. Según CASO menciona al 
tiempo estándar como: “Es el tiempo necesario para que un trabajador capacitado y 
conocedor de su tarea la realice a un ritmo normal, añadiendo los suplementos 
correspondientes por fatiga y por atenciones personales” (2006, P. 20). Para obtener el 
tiempo estándar de un proceso es necesario realizar la medición a un trabajador que 
trabaje a un ritmo normal sin presión de los Jefes. 
Figura 11: Componentes del Tiempo Estándar 
 
 
Por otro lado, MEYERS define al tiempo estándar como:  
El tiempo requerido para elaborar un producto en una estación de trabajo con las tres 
condiciones siguientes: un operador calificado y bien calificado, que trabaje a una velocidad 
o ritmo normal y hace una tarea específica. Estas tres condiciones son esenciales para 
comprender un estudio de tiempos. (2000, P. 19).  
Es importante la medición de tiempos de un proceso para conocer el tiempo estándar, esta 
medición se debe realizar en las condiciones adecuadas. 
 El tiempo observado (TO) 
Uno de los componentes del tiempo estándar (TS) es el tiempo observado (TO) que 
es recogido por quien realice él estudio de trabajo para RAMÓN el tiempo observado es: 
Es el tiempo que el operario está trabajando en la ejecución de la tarea encomendada y que 
se mide con el reloj. (No se cuentan los paros realizados por el productor, tanto para atender 
sus necesidades personales como para descansar de la fatiga producida por el propio trabajo). 
















Para obtener el tiempo observado se debe medir los tiempos de trabajo de un 
operario durante su jornada de trabajo. 
 El tiempo normal (TN). 
RAMÓN “Es el TN que un operario capacitado, conocedor del trabajo y 
desarrollándolo a un ritmo “normal”, emplearía en la ejecución de la tarea objeto del 
estudio. Su valor se determina al multiplicar TO por FR”. (2005, P. 148) 
TN= TO x Factor de Ritmo 
 El factor de ritmo (FR). 
Para calcular el tiempo normal (TN) es fundamental conocer el factor de 
ritmo, para RAMÓN el factor de ritmo sirve: 
[..] Para corregir las diferencias producidas al medir el TO, motivadas por existir 
operarios rápidos, normales y lentos, en la ejecución de la misma tarea. El coeficiente 
corrector, FR, queda calculado al comparar el ritmo de trabajo desarrollado por el 
productor que realiza la tarea, con el que desarrollaría un operario capacitado normal, y 
conocedor de dicha tarea. (2005, P. 148) 
Debemos de asignar un factor de ritmo ya que no siempre 2 trabajadores trabajan 
a un ritmo igual.  
 El tiempo estándar o tipo (TS) 
El tiempo estándar (TS) es la suma del tiempo norma con los suplementos durante 
un trabajo para RAMÓN menciona:   
Según la definición anteriormente establecida, el tiempo tipo [o tiempo estándar (TS)] está 
formado por dos sumandos: el tiempo normal y los suplementos. Es decir, es el tiempo 
necesario para que un trabajador capacitado y conocedor de la tarea, la realice a ritmo normal 
más los suplementos de interrupción necesarios, para que el citado operario descanse de la 
fatiga producida por el propio trabajo y pueda atender sus necesidades personales. (2005, P. 
148) 
Siempre en un trabajo existirá tiempos de interrupciones donde el trabajador no produce 
estos tiempos se le denominara suplementos que nos ayudara a calcular el tiempos 







TS= TN x (1+K) 
TS= TN + Suplementos 
 Los suplementos de trabajo (K). 
Al tiempo normal (TN) calculado se le tiene que agregar los suplementos (K) para 
obtener el tiempo estándar (TS), RAMON menciona:  
Como el operario no puede estar trabajando todo el tiempo de presencia en el taller, por 
ser humano, es preciso que realice algunas pausas que le permitan recuperarse de la fatiga 
producida por el propio trabajo y para atender sus necesidades personales. Estos períodos 
de inactividad, calculados según un K% del TN se valoran según las características propias 
del trabajador y de las dificultades que presenta la ejecución de la tarea. (2005 P. 148) 
Los suplementos (K) son los tiempos donde el trabajar no realiza ningún trabajo o tiempo 
donde no produce, estos tiempos se pueden dar por distintos motivos (personales o 
descansos).  
Suplementos = TN x K 
 Productividad. 
A. Definición. 
KANAWATY menciona. El término “productividad” puede utilizarse para valorar 
o medir el grado en que puede extraerse cierto producto de un insumo dado (1996, P. 4) 
Según GARCIA menciona que: “Productividad es el grado de rendimiento con que se 
emplean los recursos disponibles para alcanzar objetivos predeterminados. (2005, pág.: 
9)”. Mediante la productividad se demuestra la rentabilidad de los recursos usados para 
llegar a los objetivos planificados 
Para FERNANDEZ, GONZALES y PUENTE mencionan que “El concepto de 
productividad podría definirse como la proporción entre la cantidad producida de un 
determinado bien o servicio y los recursos (capital y trabajo) que fueron utilizados en un 
proceso de producción”. (1996 P.68). Según GUTIÉRREZ dice:  
La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o un sistema, 
por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados considerando los 
recursos empleados para generarlos. En general, la productividad se mide por el cociente 






La productividad es el resultado que se obtiene al final de un proceso, por lo que si 
los resultados obtenidos son los esperados o supera lo planificado quiere decir que la 
productividad ha incrementado, para que esto se logre influye mucho con los trabajadores 
que son quienes operan los procesos. Según GARCIA menciona que: “Productividad es 
el grado de rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para alcanzar 
objetivos predeterminados. (2005, pág.: 9)”. Mediante la productividad se demuestra la 
rentabilidad de los recursos usados para llegar a los objetivos planificados. 
GARCIA menciona que: 
Es importante incrementar la productividad porque esta provoca una “reacción en cadena” 
en el interior de la empresa. Fenómeno que se traduce en una mejor calidad de los productos, 
menores precios. Estabilidad del empleo. Permanencia de la empresa, mayores beneficios y 
mayor bienestar colectivo […]. (2005) 









Fuente: GARCIA CRIOLLO (Estudio de Trabajo: Ingeniería de Métodos Y Medición de Trabajo) 
 
CRUELLES menciona, La productividad es un ratio o índice que mide la relación 
existente entre la producción realizada y la cantidad de factores o insumos empleaos en 
conseguirlo. (2012 p. 10). Por otro lado, se define a la productividad como las cantidades 
producidas que va a ser dependiendo a la cantidad de materia prima utilizada. SANCHEZ 
menciona que la productividad. 
La productividad es apreciada generalmente como las salidas (output) por unidad de 
entradas (input) empleadas. El número de contenedores movilizados se utiliza como la 
unidad de medida para la productividad de la grúa. Las mejoras en la productividad del 
manejo de contenedores pueden resultar de avances en tecnología, por un uso combinado 
más eficiente del trabajo y el capital, o una más eficiente administración. (2006 P. 21) 
También refiere a las unidades producidas según la cantidad de las unidades que ingresan, 
lo que se conoce como output e input que es lo que se utiliza en los almacenes, con las 
movilizaciones de los contenedores. 
Se Incrementa la 
Productividad 
Disminuyen los Costos 
 Hay Menos Reprocesos 
 Menos Equivocaciones 




Se Conquista el Mercado 
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Productividad = Producción/insumos 
Según HORNGREN, FOSTER, DATAR, mencionan que la productividad. 
 
La productividad mide la relación entre los insumos reales usados (tanto como cantidad 
como costos) y los productos finales elaborados. Entre más bajos sean los insumos para una 
cantidad determinada de productos o entre más alta sea la cantidad de producción para una 
cantidad determinada de insumos, más alta será la productividad. (2007 P. 480) 
La productividad también ayuda a determinar la cantidad que se usó en cuanto a material 
y da un valor del costo que esto demanda.  
Según EROLES, GIRAL, LAPUENTE, ESTIVIL, VIESCA, menciona que: 
La productividad se suele medir por unidades fabricadas en una unidad de tiempo 
(kilos/horas hombre, piezas por hora/ maquina, etc.). Si se desglosa la productividad en 
sus dos componentes de eficiencia (tiempo útil y tiempo desperdiciado) y eficacia 
(unidades producidas por hora trabajada) se obtiene la siguiente formula. (1998 P. 107). 
La productividad se mide a través de la eficiencia y la eficacia que miden las cantidades 
fabricadas en tiempos determinados y con una cierta cantidad de insumos ya establecidos. 
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 = 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒙 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊𝒂 
 Según EROLES, GIRAL, LAPUENTE, ESTIVIL, VIESCA, menciona que: “La 
mejora de la eficiencia buscara reducir tiempos desperdiciados y la mejora de eficacia 
pugnara por mejorar la productividad del equipo, materiales, el proceso, etc., durante la 
operación”. (1998. P. 107). Según RODRIGUEZ y GOMEZ:  
La productividad evalúa la capacidad del sistema para elaborar los productos que son 
requeridos (que se adecúan al uso) y a la vez del grado en que aprovechan los recursos 
utilizados, es decir el Valor Agregado, el cual tiene dos vertientes para su incremento: 
producir lo que el mercado valora y hacerlo con el menor consumo de recursos. (1991, P. 32). 
A lo que refiere es que la productividad es un indicador que muestra el funcionamiento 
y operatividad de los procesos satisfaciendo al consumidor utilizando la menor cantidad 
posible de recursos. 
Según GUTIERREZ menciona lo siguiente: 
Es usual ver la productividad a través de dos componentes: eficiencia y eficacia. La primera 
es simplemente la relación entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados, mientras 
que la eficacia es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se alcanzan los 
resultados planeados. Así, buscar eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar 
que no haya desperdicio de recursos; mientras que la eficacia implica utilizar los recursos 






La productividad es determinada a través de la eficiencia y la eficacia, donde, se tomará 
en cuenta los resultados obtenidos con el uso del menor recurso posible y el tiempo con 
que se logran según lo planificado, optimizando los recursos de tal manera que no haya 
despilfarros.  
i. Eficiencia 
Según HORNGREN, FOSTER, DATAR, mencionan 
Cantidad relativa de insumos que se para alcanzar un nivel determinado de producción. 
Mientras más pequeña sea la cantidad de insumos utilizados para fabricar un número dado 
de teléfonos celulares, o mientras más grande sea la cantidad de teléfonos celulares 
fabricados con una determinada dada de insumos, mayor será la eficiencia. (2007 P. 236) 
Según FLEITMAN, “La eficiencia consiste en la medición de los esfuerzos 
requeridos para alcanzar los objetivos. El costo, el tiempo, el uso adecuado de los factores 
materiales y humanos, cumplir con la calidad propuesta, constituyen elementos inherentes 
a la eficiencia”. (2007 P.  98). Para la eficiencia el solo hecho de hacer algo bajo 
requerimientos específicos y cumpliéndolos se le llama hacer un trabajo eficiente, para 
ello HUARANGA y ROBLES mencionan lo siguiente: 
Es la capacidad de hacer las cosas bien, la eficiencia comprende un sistema de pasos e 
instrucciones con los que se puede garantizar calidad en el producto final de cualquier tarea. 
La eficiencia depende de la calidad humana o motora de los agentes que realizan la labor a 
realizar, para expedir un producto de calidad, es necesario comprender todos los ángulos 
desde donde es visto, a fin de satisfacer todas las necesidades que el producto pueda ofrecer; 
es decir que es aquel talento o destreza de disponer de algo o alguien en particular con el 
objeto de conseguir un dado propósito valiéndose de pocos recursos, por ende, hace 
referencia, en un sentido general, a los medios utilizados y a los resultados alcanzados. (2017, 
pág. 38). 
Al realizar un trabajo de manera eficiente quiere decir que se ha trabajado de acuerdo 
con los procedimientos de trabajo ya establecidos, de tal manera que, los servicios o 
productos que se ofrecen son de calidad, para ello también influye la forma de trabajo y 
el interés que pone cada trabajador al realizar sus labores para alcanzar los propósitos de 
la empresa. 
Para CRUELLES menciona que “La eficiencia mide la relación entre insumos y 
producción, busca minimizar el coste de los recursos (Hacer las cosas bien). En términos 
numéricos es la razón entre la producción real obtenida y la producción estándar 






básicamente la salida real de un área definida, en comparación con la tasa estándar de 
producción en el mismo número de horas”. (2006, P.:173). Refiere a que se produce según 
lo establecido y en un tiempo determinado llegando al objetivo a comparación a lo que se 
produce en el mismo tiempo, pero no se logra el objetivo. 
Según NIEBEL y FREIBALDS menciona: “La eficiencia y las herramientas de 
diseño de trabajo son las claves para la mejora de la productividad en cualquier industria, 
negocio o empresa de servicios, ya sea un banco, un hospital, una tienda de 
departamentos, un ferrocarril o un sistema postal”. (2009, P. xvi). Para mejorar la 
productividad se tiene que alcanzar los objetivos asignados y también va a depender de 
las condiciones en las que el trabajador desempeña sus actividades en cualquiera que sea 
o el rubro en el que se encuentran las empresas. 
%𝑬 = 
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐝𝐞 𝐬𝐞𝐫𝐯𝐢𝐜𝐢𝐨 𝐝𝐞 𝐎𝐯𝐞𝐫𝐡𝐚𝐮𝐥 𝐝𝐞 𝐑𝐚𝐝𝐢𝐚𝐝𝐨𝐫𝐞𝐬
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝑷𝒍𝒂𝒏𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝑶𝒗𝒆𝒓𝒉𝒂𝒖𝒍 𝒅𝒆 𝑹𝒂𝒅𝒊𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔
 
Según RODRIGUEZ y GOMEZ menciona que: 
La eficiencia se utiliza para dar cuenta del uso de los recursos o cumplimiento de actividades 
con dos acepciones: Ia primera, como relación entre Ia cantidad de recursos utilizados y Ia 
cantidad de recursos que se habia estimado o programado utilizar; Ia segunda, como grado 
en el que se aprovechan los recursos utilizados transformándolos en productos. (1991, P. 33). 
La eficiencia sirve para medir si se cumple con los objetivos planificados, para esto se 
toma en cuenta las cantidades programadas producidas y cómo es que se aprovecha la 
materia prima para poder llegar a ello. 
Según GARCIA explica que “La eficiencia se logra cuando se obtiene un resultado 
deseado con el mínimo de insumos: es decir, se genera cantidad y calidad y se incrementa 
la productividad”. (2005, P.: 19). Para García la elaboración de un buen producto con la 
menor cantidad de materia prima utilizada es trabajar con eficiencia de esa manera la 
productividad aumenta. 
ii. Eficacia  
Para CRUELLES define, “la Eficacia es el grado en el que se logran los objetivos. 
Se identifica con el logro de las metas (Hacer las cosas correctas)”. (2012, P. 11). Según 
RODRIGUEZ y GOMEZ 
La eficacia valora el impacto de lo que hacernos, del producto o servicio que prestamos. No 






cantidad y calidad, sino que es necesario que el mismo sea el adecuado, aquel que lograré 
realmente satisfacer al cliente o impactar en nuestro mercado. (1991, P. 34). 
La eficacia se concentra en el tipo de servicio o producto que brinda, que sea de calidad 
y lo que realmente el cliente necesita, en otras palabras, satisfacer las necesidades de los 
clientes con los productos adecuados. 
%𝑬𝑭 = 
𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐎𝐯𝐞𝐫𝐡𝐚𝐮𝐥 𝐝𝐞 𝐑𝐚𝐝𝐢𝐚𝐝𝐨𝐫𝐞𝐬
𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝑷𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒂 𝒅𝒆 𝑶𝒗𝒆𝒓𝒉𝒂𝒖𝒍 𝒅𝒆 𝑹𝒂𝒅𝒊𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔 
 
Según KANAWATY menciona que:” El primer criterio, así como el más importante, 
para juzgar el acierto de la organización del trabajo es obviamente su eficacia, es decir, 
que se puedan aprovechar al máximo los recursos y obtener la mayor producción posible 
con el mínimo de insumos. (1996, P. 497). Para decir que la producción de un área es 
eficaz, se debe de producir la mayor cantidad posible con la menor cantidad posible de 
insumos. Según GARCIA indica que: “La eficacia implica la obtención de los resultados 
deseados y puede ser un reflejo de cantidades, calidad percibida o ambos. (2005, pág.: 
19)”. Al lograr los resultados esperados según lo planificado en cuanto a cantidad y la 
calidad esperada se le denomina también eficacia. 
 Formulación del problema 
 Problema General 
- ¿De qué manera el Estudio de Trabajo aumenta la productividad del 
proceso de overhaul de los radiadores 5349T de helicópteros MI-17 en 
la empresa Helicentro Perú S.A.C.? 
 Problemas Específicos 
- ¿De qué manera el Estudio de Trabajo aumenta la eficiencia del 
proceso de overhaul radiadores 5349T de helicópteros MI-17 en la 
empresa Helicentro Perú S.A.C.? 
- ¿De qué manera el Estudio de Trabajo aumenta la eficacia del proceso 
de overhaul radiadores 5349T de helicópteros MI-17 en la empresa 







 Justificación de la Investigación: 
(i) Conveniencia: El estudio de trabajo ayudara a resolver la baja 
productividad del proceso de Overhaul de los Radiadores 5349T de Helicópteros MI-17 
empresa Helicentro Perú, Disminuyendo los tiempos de proceso de mantenimiento y 
reduciendo los costos de insumos utilizados a su vez incrementara la productividad en el 
taller de motores.  
 (ii) Relevancia social El estudio de Trabajo en el proceso de overhaul de 
radiadores permitirá solucionar en la organización el problema de gestionar eficazmente 
de los tiempos de mantenimiento de Radiadores 5349T de Helicópteros MI-17, logrando 
el bienestar de los clientes, aumentar la productividad y la competitividad interna. 
(iii) Justificación económica: En la presente investigación se brindará a la 
empresa una herramienta que optimizará los procesos, por lo que aumentará la 
productividad y se logrará la reducción de tiempos improductivos. El estudio de Trabajo 
en el proceso de overhaul de radiadores traerá ventajas económicas, las cuales son 
reducción del costo de producción y costo de mano de obra. 
(iv) Aporte teórico: Según Bernal, (2010, p. 106), “En una investigación hay 
una justificación teórica cuando el propósito del estudio es generar reflexión y debate 
académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoría, contrastar resultados o 
hacer epistemología del conocimiento existente”. Gracias a esta investigación se podrá 
conocer la importancia estudio de trabajo para poder aumentar la productividad en el 
proceso de Overhaul de Radiadores 5349T de Helicópteros MI-17 en la empresa 
HELICENTRO PERÚ S.A.C. para así finalmente conocer como estos resultados tienen 
relación positiva en la del grado de cumplimiento de los objetivos planteados  
(iv) Aporte práctico: Valderrama (2015), señala que “Se manifiesta el interés 
del investigador por acrecentar sus conocimientos, obtener el título académico o, si es el 
caso, por contribuir a la solución de problemas concretos que afectan a las organizaciones 
empresariales, públicas o privadas” (p. 141). El estudio de Trabajo permite mejorar los 
procesos de overhaul, utilizando correctamente los tiempos de trabajo, aumentado la 








 Hipótesis General 
- El estudio de trabajo aumenta la productividad en el proceso de overhaul 
de los radiadores 5349T de helicópteros MI-17 en la empresa Helicentro 
Perú S.AC. 
 Hipótesis Específicos 
- El estudio de trabajo aumenta la eficiencia en el proceso de overhaul 
radiadores 5349T de helicópteros MI-17 en la empresa Helicentro Perú 
S.A.C. 
- El estudio de trabajo aumenta la eficacia en el proceso de overhaul 
radiadores 5349T de helicópteros MI-17 en la empresa Helicentro Perú 
S.A.C. 
 Objetivos de la Investigación 
 Objetivo General 
- Determinar si el estudio de trabajo aumenta la productividad en el proceso 
de overhaul de los radiadores 5349t de helicópteros mi-17 en la empresa 
HELICENTRO PERU S.A.C. 
 Objetivos Específicos 
- Determinar si el estudio de trabajo aumenta la eficiencia en el proceso de 
overhaul radiadores 5349t de helicópteros mi-17 en la empresa 
HELICENTRO PERU S.A.C. 
- Determinar si el estudio de trabajo aumenta la eficacia en el proceso de 
overhaul radiadores 5349t de helicópteros mi-17 en la empresa 











































 Tipo y Diseño de Investigación de Investigación. 
 Tipo de Investigación. 
Según HERNÁNDEZ hay dos tipos de investigación:  
Tal clase de investigación cumple dos propósitos fundamentales: a) producir conocimiento 
y teorías (investigación básica) y b) resolver problemas (investigación aplicada). Gracias 
a estos dos tipos de investigación la humanidad ha evolucionado. La investigación es la 
herramienta para conocer lo que nos rodea y su carácter es universal. (2010, P. xxvii) 
Para el presente estudio es una INVESTIGACIÓN APLICADA, porque se hace uso de 
los conocimientos teóricos para solucionar un problema existente como la baja 
productividad del proceso de overhaul de los radiadores helicópteros MI-17 en la empresa 
Helicentro Perú S.A.C 
Según HERNÁNDEZ menciona:  
El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de procesos) es 
secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar o eludir” 
pasos, el orden es riguroso, aunque, desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de 
una idea, que va acotándose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de 
investigación, se revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva teórica. De 
las preguntas se establecen hipótesis y determinan variables; se desarrolla un plan para 
probarlas (diseño); se miden las variables en un determinado contexto; se analizan las 
mediciones obtenidas (con frecuencia utilizando métodos estadísticos), y se establece una 
serie de conclusiones respecto de la(s) hipótesis. (2010, P. 4)  
Para la presente investigación tiene como ENFOQUE CUANTITATIVO porque se 
realiza de manera secuencial y plantearemos hipótesis que tendrán que ser probadas para 
comprobar si el estímulo que en este caso es “El estudio de trabajo” tiene incidencia 
positiva en el proceso de overhaul de los radiadores helicópteros MI-17 en la empresa 
Helicentro Perú S.A.C 
 Nivel de Investigación. 
Según HERNÁNDEZ menciona:  
Los estudios explicativos van más allá de la descripción de conceptos o fenómenos o del 
establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, están dirigidos a responder por las 
causas de los eventos y fenómenos físicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés 
se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones se manifiesta, o por 






El nivel para esta investigación es EXPLICATIVO ya que estudiaremos las causas que 
tendrá la implementación del estudio de trabajo en el incremento de la productividad en 
el proceso de overhaul de radiadores 5349T.  
 Diseño de Investigación 
Según HERNÁNDEZ menciona: 
Un experimento se lleva a cabo para analizar si una o más variables independientes afectan 
a una o más variables dependientes y por qué lo hacen. Por ahora, simplifiquemos el 
problema de estudio a una variable independiente y una dependiente. En un experimento, la 
variable independiente resulta de interés para el investigador, ya que hipotéticamente será 
una de las causas que producen el efecto supuesto”. (2010, P. 122).  
Para la presente investigación será EXPERIMENTAL ya que no ayudara a contrastar 
nuestras hipótesis verificando en incremento de la productividad en el proceso de 
overhaul del radiador y podremos manipular la variable independiente libremente que es 
el estudio de trabajo. 
Según Valderrama (2015) nos dice que: 
 “[…] El diseño cuasiexperimental mentales también manipulan deliberadamente al menos 
una variable independiente para ver su efecto y relación con una o más variables 
dependientes; solamente difieren de los experimentos “verdaderos” en el grado de seguridad 
o confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos” (P. 65). 
En el presente trabajo se empleará un diseño de investigación cuasi experimental, en 
donde, en su primera clasificación, requiere de un grupo de tratamiento y un grupo de 
control. Se trabajará con un solo grupo (G) al cual se le aplica un estímulo (estudio del 
trabajo) para determinar su efecto en la variable dependiente (Productividad), aplicándose 
un pre prueba y post prueba luego de aplicado el estímulo.  
 
Grupo Pre-Test Estímulo Post- Test 
G1 O1 X O2 
Figura 13: Diseño Cuasi Experimental 
Dónde:  
G1: Proceso de Overhaul de Radiadores 5349T  
X: Estudio del Trabajo  






 Operacionalización de las Variables. 
 Estudio de Trabajo. 
Definición: 
"El estudio del trabajo, es la aplicación de un examen sistemático a los métodos utilizados 
para desarrollar una cierta actividad, con la finalidad de mejorar la eficacia en el uso de 
los recursos y establecer normas de rendimiento para las actividades que se realizan" (OIT, 
2010, p.9) 
Dimensiones de las variables: 
a. Dimensión 1: Estudio de Métodos 
Para BACA menciona que el estudio de métodos es:  
El estudio de métodos (EM), también conocido como análisis de métodos, se centra en 
determinar cómo se realiza un trabajo, considerando que las tareas o actividades pueden ser 
realizadas por un solo operario o por un grupo de ellos, utilizando herramientas, equipo o 
maquinaria. El EM se puede definir como el registro y el examen crítico sistemático que se 
efectúa a las maneras de realizar actividades, con el fin de proponer mejoras que incrementen 
el rendimiento de los empleados y la calidad de los productos y/o servicios resultados de su 
trabajo. (2014, p. 176-177) 
% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
Donde: 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 
N°. A. I. = Numero de Actividades Improductivas 
 
b. Dimensión 2: Estudio de Tiempos 
GARCÍA la medición de trabajo es:   
Es parte cuantitativa del estudio del trabajo, que indica el resultado del esfuerzo físico 
desarrollado en función del tiempo permitido a un operador para terminar una tarea específica, 
siguiendo a un ritmo normal un método predeterminado. De la definición anterior se 
desprende que el objetivo inmediato de la medición del trabajo es determinar el tiempo 
estándar, o sea medir la cantidad de trabajo humano necesario para producir un artículo en 






𝑻𝑺 = 𝑻𝑵 𝒙 (𝟏 + 𝑲) 
    Donde: 
TS: Tiempo Estándar 
TN : Tiempo Normal 
K: Suplementos. 
 Variable Dependiente: Productividad 
La productividad es un ratio o índice que mide la relación existente entre producción 
realizada y la cantidad de factores empleados en conseguirla. (Crueles, 2013, p723). 
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 = 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒙 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊𝒂 
Dimensiones de las variables:  
a. Dimensión 1: Eficiencia: 
Para CRUELLES menciona que “La eficiencia mide la relación entre insumos y 
producción, busca minimizar el coste de los recursos (Hacer las cosas bien). En términos 
numéricos es la razón entre la producción real obtenida y la producción estándar 
esperada”. (2012 P. 10). 
%𝑬 = 
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐝𝐞 𝐬𝐞𝐫𝐯𝐢𝐜𝐢𝐨 𝐝𝐞 𝐎𝐯𝐞𝐫𝐡𝐚𝐮𝐥 𝐝𝐞 𝐑𝐚𝐝𝐢𝐚𝐝𝐨𝐫𝐞𝐬
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝑷𝒍𝒂𝒏𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝑶𝒗𝒆𝒓𝒉𝒂𝒖𝒍 𝒅𝒆 𝑹𝒂𝒅𝒊𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔
 
b. Dimensión 2: Eficacia: 
Según RODRIGUEZ y GOMEZ 
La eficacia valora el impacto de lo que hacernos, del producto o servicio que prestamos. No 
basta con producir con 100% de efectividad el servicio o producto que nos fijamos, tanto en 
cantidad y calidad, sino que es necesario que el mismo sea el adecuado, aquel que lograré 
realmente satisfacer al cliente o impactar en nuestro mercado. (1991, P. 34). 
 
%𝑬𝑭 = 
𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐎𝐯𝐞𝐫𝐡𝐚𝐮𝐥 𝐝𝐞 𝐑𝐚𝐝𝐢𝐚𝐝𝐨𝐫𝐞𝐬







Tabla 8: Operacionalización de Variables 
Variables Definición Conceptual 
Definición 
Operacional 




"El estudio del trabajo, es 
la aplicación de un examen 
sistemático a los métodos 
utilizados para desarrollar 
una cierta actividad, con la 
finalidad de mejorar la 
eficacia en el uso de los 
recursos y establecer 
normas de rendimiento 
para las actividades que se 
realizan" (OIT, 2010,P.9) 
 
 
Técnica a través de la 
cual se puede 
simplificar las tareas 
de un trabajo y 







% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑁°. 𝐴. 𝑃. )




N°. A. P. = Numero de Actividades 
Productivas 





𝑇𝑆 = 𝑇𝑁 𝑥 (1 + 𝐾) 
 
TS: Tiempo Estándar 




La productividad es un 
ratio o índice que mide la 
relación existente entre 
producción realizada y la 
cantidad de factores 
empleados en conseguirla. 




indicadores que son 
la eficacia eficiencia, 
así mismo es 
considerado como 























 Población y Muestra 
 Población  
VALDERRAMA señala que “es el conjunto de la totalidad de las medidas de 
las variables en estudio […] es decir, es la agrupación de valores que cada variable se 
representan en unidades que componen el universo” (2015 P.183).  Para la presente 
investigación se realizará en la empresa Helicentro Perú donde la población de estudio 
será el overhaul de los radiadores 5349T de helicópteros, donde se realizará la 
medición de la productividad de overhaul de radiadores 5349T de helicópteros. 
 Muestra 
BERNAL “parte de la población que se elige, en la cual se obtiene la 
información real para el desarrollo del estudio, así mismo se realizarán la medición y las 
observaciones de las variables, objeto de estudio” (2010 P.161). La muestra para la 
investigación es el overhaul de radiadores 5349T a su vez es no probabilístico intencional, 
Porque solo se analizarán 15 semanas de procesos de overhaul de radiadores 5349T antes 
de la aplicación del estímulo (Estudio de Trabajo) y 15 semanas de procesos de overhaul 
de radiadores 5349T con la aplicación del estímulo. 
 Técnicas e Instrumentos de Recolección de datos, Validez y Confiabilidad 
 Técnicas  
Según Hernández SAMPIERI, describe que “De acuerdo con nuestro problema 
de estudio e hipótesis […], la siguiente etapa consiste en recolectar los datos pertinentes 
sobre los atributos, conceptos o variables de las unidades de análisis o casos” (2010). La 
técnica para la recolección de datos es la Observación y Medición Directa, esta técnica 
consiste en tomar los tiempos en la operación. Para CERDA menciona que la observación 
directa es: “Se refiere al método que describe la situación en la que el observador es 
físicamente presentado y personalmente éste maneja lo que sucede”.  (1991. Pág. 8).  Para 
la investigación se utilizó la técnica de Observación Directa para recolectar los datos del 
proceso de overhaul de radiadores 5349T relacionados al tema de investigación, en la 
empresa Helicentro Perú S.A.C., con la participación de cada uno de los colaboradores 






 Para la investigación también se utilizó la medición de las variables utilizadas, 
según la Oficina de Tesis de Grado explica que la medición: “Esta etapa reviste la mayor 
importancia, pues de la precisión con que se realice dependerá la validez de las 
conclusiones que se establezcan al fin de las investigaciones”. (2007. p.27). En esta 
investigación se optó por utilizar la medición de las variables en el trabajo de 
investigación (Eficiencia y Eficacia), para manipular favorablemente los datos de la 
empresa, reemplazando en una serie de fórmulas matemáticas para demostrar la validez 
de las finalidades del proyecto. 
 Instrumentos 
Según VALDERRAMA mensiona que son instrumentos: “Expresa que son 
materiales que explota el estudioso para amasar y recopilar la búsqueda. Consiguen ser 
prontuarios, examen de preparaciones. (2013. p. 195).  Para la recolección de datos se 
utilizará con apoyo los siguientes instrumentos: 
- Ficha de toma de datos. En este formato se colocará el nombre de trabajador 
que realiza el trabajo y del investigador, a su vez se anotará todas las actividades 
que están involucrados en el Proceso de overhaul de radiada roes 5349T tiempos 
obtenidos en cada operación. 
o Formato de Mejora de Proceso (Diagrama Analítico de Proceso) 
o Formato de Toma de Tiempos de Proceso (Tiempo Estándar de Proceso) 
o Formato para calcular la Productividad (Eficiencia y eficacia) 
- Para la medición de tiempos de trabajo se utilizará con apoyo un Cronometro 













 Validez de contenido 
Para los siguientes autores HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ Y BAPTISTA 
menciona que, “La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un 
instrumento realmente mide la variable que pretende medir”. (2006. p.277). Para realizar 
la validación del proyecto de investigación de la aplicación del estudio de trabajo en el 
proceso de overhaul en la empresa Helicentro Perú, se realizó el juicio de expertos con el 
apoyo de los docentes calificados de la Universidad Cesar Vallejo, los cuales mediante 
un análisis de las dimensiones utilizadas en el proyecto de investigación aprobaron el 
desarrollo de los instrumentos, demostrando que los contenidos son coherentes para el 
trabajo de investigación. A continuación, se Menciona a los 3 docentes expertos que 
realizaron la validación: 
Tabla 9: Validez de Instrumentos 
N° Nombres y Apellidos de los Expertos Pertinencia Relevancia Claridad 
1 SUCA APAZA, GUIDO Si Si Si 
2 RAMOS HARADA, FREDDY Si Si Si 
3 CARRIÓN NIN. JOSE LUIS Si Si Si 
Fuente: Elaboración Propia 
 Confiabilidad 
VALDERRAMA sostiene, “Todo instrumento de medición ha de reunir dos 
características: validez y confiabilidad. Ambas son de una importancia en la investigación 
científica, porque los instrumentos que se van a utilizar deben ser precisos y seguros” 
(2013, p. 205). En la presente investigación, se presentará la ficha de registros de 
actividades DAP, toma de tiempos, el cronometro que se empleará para la toma de 
tiempos y el formato de eficiencia y eficacia que nos permitirá realizar el cálculo de la 
productividad en la empresa.  
 Método de Análisis de Datos. 
ZAPATA indica, “Una vez que conocemos y contamos con la definición de la 
población que vamos a trabajar, que tenemos estructurados y definidos tanto en lo teórico 






para cuantificarlos, y por medio de la medición vamos a poner a prueba los conceptos 
anteriores y los supuestos a priori con que contamos y que desarrollamos en la 
estructuración del nuevo marco teórico” (2005, p. 229). El proceso se muestra en la 
siguiente figura:  
Figura 14: Estructura del método de análisis 
 
Fuente: LA AVENTURA DEL PENSAMIENTO CRÍTICO: Herramientas para elaborar tesis e 
investigaciones socioeducativas. (Oscar. A, Zapata. 2005) 
VALDERRAMA sostiene, “Luego de haber obtenido los datos, el siguiente paso es 
realizar el análisis de los mismos para dar respuesta a la pregunta inicial y, si corresponde, 
poder aceptar o rechazar las hipótesis en estudio. El análisis a realizar será cuantitativo” 
(2013, p. 229). 
Análisis descriptivo 
- Se crea una base de datos para ambas variables, y de esta forma apresurar la 
interpretación de la información. 
- Se utiliza el software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). 
- Tener en cuenta las medidas de tendencia central. 






- También se utiliza tablas estadísticas para guardar datos totalizados de la 
frecuencia o suma totales adquiridos en la tabulación de datos de la variable 
dependiente e independiente.  
- Para finalizar se emplean gráficos.  
Análisis Inferencial 
- La prueba de hipótesis de realizará mediante la utilización del coeficiente de 
correlación Pearson, ya que ambas son variables cuantitativas.  
- Por otra parte, si la naturaleza del proyecto lo amerita, se trabajará con la prueba 
de regresión línea simple, con la finalidad de estimar el efecto de una variable 
sobre otra.  
 
El proyecto de investigación se realizará un análisis descriptivo e inferencial, dado 
que los datos están tabulados y presentados en tablas y gráficos de acuerdo a las variables 
propuestas, y la comprobación de las hipótesis para las variables 
 Aspectos Éticos. 
La presente investigación está orientada con fundamentos teóricos, conceptos e 
ideas en general que se desarrollen y que estén ajenas al autor con los parámetros 
establecidos para la ejecución del esquema cuantitativa que la facultad de Ingeniería y la 
Universidad Cesar Vallejo lo requiere.  
Los testimonios adquiridos en la empresa Helicentro Perú, serán recogidos bajo 
una rigurosa confidencialidad respetando las normas de privacidad ya que estarán 
interpuestos solamente para el progreso del actual proyecto de investigación. 
Además, todos los apuntes de observación estarán interpuestos de carácter 
juicioso y cuidadoso, ya que se le procurará una inercia distintiva en el actual proyecto. 
Relación a los antecedentes y conceptos teóricos, se adquieren de carácter evidente, el 
cual cumple con reverenciar la autoridad de la indagación bibliográfica, de tal forma 
hacemos relato a los autores con sus concernientes testimonios de editorial. 
Los datos que obtenidos mencionados en este proyecto han sido tomados de 
manera ética, manteniendo la variabilidad e imparcialidad, manteniendo el respeto por la 
propiedad de los autores que son mencionados a fin de ayudar a reforzar las distinciones 






 Desarrollo de la Propuesta. 
 Situación Actual. 
Para el presente trabajo se realizará en la empresa: 
- Nombre: HELICENTRO PERU S.A.C. 
- Dirección: Av. Elmer Faucett s/n (Dentro del Aeropuerto Jorge Chaves) 
- Callao 
- RUC: 20512936149 
- Representante Legal: Sr. Augusto Tenorio  
 
Figura 15: Trabajadores de la empresa HELICENTRO PERÚ S.A.C. 
 
La empresa HELICENTRO PERÚ S.A.C. fue fundada en el año 2005 y desde 
entonces ha venido posicionándose en el mercado peruano a un ritmo muy acelerado, la 
empresa se dedica a brindar servicios de mantenimiento y overhaul a helicópteros rusos, 
tales como el Mi-8, Mi-17 y Mi-171. Actualmente la empresa cuenta con diferentes 
clientes, como las Fuerzas Armadas por el lado militar, y en el ámbito civil brinda sus 
servicios a empresas como Helicópteros del Perú, abarcando así un gran número de 
aeronaves en el país. Este servicio no solamente es brindado en el mantenimiento y 
reparación de Helicópteros, sino también en el mantenimiento y reparación de diferentes 







Propósito de la Empresa 
Brindar servicios de mantenimiento y overhaul a helicópteros rusos, tales como 
el Mi-8, Mi-17 y Mi-171. Cumpliendo con los estándares y requisitos de Russian 
Helicópteros y la Dirección General de Aviación Civil del Perú. Para así cumplir con 
las expectativas de nuestros clientes y a su vez nuestros clientes puedas volar por el 
territorio peruano de la mejor manera. 
Objetivos de   Empresa 
Dentro del proceso estratégico se fijaron seis (6) objetivos institucionales, alrededor de 
los cuales se establecieron las líneas de acción para la entidad del presente cuatrienio: 
- Mejorar los niveles de seguridad operacional del transporte aéreo. 
- Mejorar la eficiencia e incrementar la capacidad de los servicios de 
mantenimiento de Helicópteros  
- Mejorar la facilitación y la seguridad de la aviación civil. 
- Minimizar los impactos negativos que genera el transporte aéreo sobre el 


















“Ser reconocida en el 2020 como la principal empresa de Mantenimiento 
y reparación de Helicópteros rusos, tales como el Mi-8, Mi-17 y Mi-171 en 
el mercado nacional y Latinoamérica, entregando productos y servicios 
aeronáuticos competitivos y de calidad, donde la calidad y puntualidad en 
las entregas estén basadas en la alta tecnología, calificación y motivación 
de nuestros empleados, generando valor económico y constituyéndose 
en unos de los pilares del poder aéreo nacional”. 
Misión: 
“Satisfacer las necesidades del mercado nacional y Latinoamérica en la 
reparación y mantenimiento de helicópteros tales como el Mi-8, Mi-17 y 
Mi-171, cumpliendo con los más altos estándares de seguridad, 











































































































Filosofía de la Calidad Total de la Empresa. 
 
Su filosofía proporciona una concepción global que fomenta la Mejora Continua 
en la organización y la involucración de todos sus miembros, centrándose en la 
satisfacción tanto del cliente interno como del externo. Podemos definir esta filosofía del 
siguiente modo: Gestión (el cuerpo directivo está totalmente comprometido) de la Calidad 
(los requerimientos del cliente son comprendidos y asumidos exactamente) Total (todo 
miembro de la organización está involucrado, incluso el cliente y el proveedor, cuando 
esto sea posible) 
La filosofía de HELICENTRO PERÚ es que “Calidad empieza con educación 
y termina con educación” Para promover la Calidad con la participación de todos, hay 
que dar educación a todos los empleados desde el Gerencia General La Calidad es una 
revolución conceptual en la Gerencia; por lo tanto, hay que cambiar los procesos de 
raciocinio de todos los empleados. Para lograrlo, es preciso repetir la educación una y 
otra vez. Cuanto más se capacite a los empleados más se benefician ellos y la empresa. 
La calidad es lo primero. Para lograr la satisfacción de nuestros clientes, la 
calidad de nuestros servicios es prioridad número uno. La calidad en nuestro trabajo es 
sinónimo de realización de nuestro mejor esfuerzo cada día por lograr nuestros objetivos. 
Cada uno de nosotros estamos conscientes de que las cosas siempre se pueden realizar de 
una mejor manera, por lo que constantemente buscamos la forma de mejorar nuestro 
servicio, manteniendo una actitud constante de mejora continua. 
Nuestro trabajo está enfocado en el cliente. A nuestros clientes nos debemos 
por lo que nos esforzarnos en exceder sus expectativas al prestarles nuestro servicio, de 
forma que estén muy satisfechos de nuestro trabajo. La excelencia que brindamos a 
nuestros clientes con nuestro trabajo es nuestra carta de presentación para que nos 
prefieran y seamos la primera opción en el ámbito del análisis ambiental. 
La empresa somos todos. Todos los integrantes de la organización formamos un 
equipo que participa activamente para lograr los objetivos de la empresa. Reconocemos 
que el trabajo en equipo multiplica nuestra eficiencia en beneficio propio y empresarial; 
por lo que cada uno nos reconocemos parte importante del proceso. 





























POLITICA DE CALIDAD 
Helicentro Perú, empresa dedicada a brindar servicios de mantenimiento 
y reparación a aeronaves de fabricación rusa y sus componentes, 
continuamente busca, adopta y provee las mejores prácticas en todas sus 
actividades y se compromete a: 
 Lograr la satisfacción los clientes a través del cumplimiento de sus 
requisitos, así como la confiabilidad del servicio y el tiempo de entrega, 
contando con personal especializado y certificado, documentación 
técnica actualizada, talleres equipados y el Certificado de Aprobación 
otorgado por la autoridad aeronáutica civil. 
 Establecer e implementar los procedimientos de identificación de los 
peligros y de gestión de riesgos con el propósito de eliminar o mitigar los 
riesgos asociados con las actividades de mantenimiento que afecten a 
las operaciones aéreas, conduciéndolos a un nivel tan bajo como sea 
razonablemente practicable. 
 Prevenir las lesiones, dolencias, enfermedades e incidentes 
relacionados con el trabajo, protegiendo la salud e integridad física de 
los trabajadores, contratistas y visitantes. Cumplir con los requisitos 
legales y otros requisitos que la organización suscriba voluntariamente 
en materia de calidad, seguridad operacional, seguridad y salud 
ocupacional. 
 Orientar esfuerzos y recursos en lograr la mejora continua del sistema 
de gestión integrado, así como de su desempeño, teniendo como 
compromiso fundamental la consulta y participación del personal en el 
Sistema Integrado de gestión. 
 
 






Figura 17: Mapa de Procesos de HELICENTRO PERÚ SAC 
 
 
Descripción del Proceso Principal de la Empresa: 
El proceso de Mantenimiento y reparación de Helicópteros Rusos comienza con 
la llegada del Helicóptero a las instalaciones de la empresa Helicentro Perú. En el 
momento de la recepción de la Aeronave se realiza la primera inspección de parte del 
Departamento de Calidad para registrar todas las observaciones que esta puede tener, 
seguido de esto la aeronave es internado en el hangar de la empresa donde se realizara el 
mantenimiento de la aeronave. El primer trabajo que se realizará en la aeronave será la 
inspección preliminar por parte de los técnicos correspondientes de cada área (Hidráulica, 
motores, Estructura, Electricidad - Aviónica, Componentes Mayores y controles de 
Vuelo). Terminada la inspección se procede al desembalaje de la aeronave y la 
distribución de los componentes y partes a los distintos talleres que cuenta la empresa 
(Hidráulica, motores, Estructura, Electricidad - Aviónica, Componentes Mayores y 
controles de Vuelo). Una vez que los componentes se encuentren en los talleres 
correspondientes se procede a realizar el OVERHAUL (Mantenimiento). Existe al 
componentes o parte de la aeronave que requieren un proceso de evaluación más 
exhaustivo es por eso que los talleres envían estos componentes o partes al taller de 






Servicios Especializados donde se realizará pruebas tales como micrometría, Pruebas no 
destructivas, Recubrimientos y Pintura. Terminado el proceso de Servicios 
Especializados los componentes o Partes son regresados a los Talleres Correspondientes. 
 Una vez terminado con el OVERHAUL de los componentes se realiza la 
inspección final del mantenimiento realizados por el inspector de Producción, si el 
inspector de calidad encuentra alguna deficiencia en los componentes estos componentes 
serán regresados a los talleres correspondientes, si los componentes cumplen con los 
requisitos requeridos se procede al ensamblaje en la aeronave, Terminado el ensamblaje 
completo de la aeronave se procede al pintado completo de la aeronave de acuerdo al 
requerimiento del Cliente. 
 Terminado el ensamblaje y pintado de la aeronave se procede a realizar las 
pruebas de vuelo, la primera prueba se realizará con la ayuda de fuentes de corriente y 
generadores de presión, seguido de esta prueba de realizar la prueba operación que 
consiste en subir a la aeronave 7 toneladas y despegar a 2 metros de tierra por 45 minutos. 
Por último, se realiza la prueba de vuelo durante 4 horas. Si durante la prueba de vuelo la 
nave presenta problemas esto se debe de solucionar por los técnicos correspondientes, en 
caso de no presentar fallar se realiza la emisión del CERTIFICADO DE 
CONFORMIDAD DE MANTEMIENITO y la entrega al cliente.  
 





















































































Departamento de Calidad Departamento de Linea Departamento de Calidad
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Fecha:                       12-07-2017
Revisión:                            1
Eficacia Productividad
Formato Para Calculo de Productividad de 
Mantenimiento de Radiadores
Formato:               HCO-TCD-F-003
Operario:
Proceso :
Área : EficienciaTaller de Conponentes Dinamicos
Productividad
(%)
1 24 12720 16 10640 80% 67% 53%
Semana


















3 24 12720 17 11662 77% 71% 55%
2 24 12720 16 10464 81%
71% 51%
5 24 12720 19 12616 80% 79% 63%
4 24 12720 17 12614 71%
79% 60%
7 24 12720 18 12924 74% 75% 55%
6 24 12720 19 13357 75%
75% 58%
9 24 12720 18 13284 72% 75% 54%
8 24 12720 18 12438 77%
67% 48%
11 24 12720 18 12042 79% 75% 59%
10 24 12720 16 11712 72%
67% 47%
13 24 12720 16 10816 78% 67% 52%
12 24 12720 16 11968 71%
79% 63%
15 24 12720 19 13262 76% 79% 60%
14 24 12720 19 12635 80%
56%
Observaciones:
Elaborado por Revisado por
24.0 12720 17.5 12162 76% 73%
360 190800 262 182434Total
Promedio
 . 𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠  𝑒𝑟 𝑎 𝑙
 .𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠  𝑒𝑟 𝑎 𝑙
𝑁°   𝑒𝑟 𝑎 𝑙  𝑒𝑎𝑙𝑖 𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑁°   𝑒𝑟 𝑎 𝑙  𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠
𝐸𝑓𝑒𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎
Tabla 10: Registro de la productividad en el proceso de Overhaul 






Para realizar el cálculo de la productividad en la empresa se considera los siguientes datos. 
- La cantidad planificado de radiadores dependerá según la llegada de los 
radiadores. Por ejemplo, la semana 1 y 2 llegaron 24 radiadores. 
- Tiempo planificado para realizar el overhaul de radiadores es de 530 minutos 
esto se multiplicará el número de radiadores planificados para el tiempo total 
de planeado. 
- Para poder calcular la productividad se utilizará la formulas mencionados a 
continuación. 
Como se observa en la tabla 10, la semana 1 solo se realizó el overhaul de 16 
radiadores en un tiempo de 10640 minutos y la semana 3 se efectuó 17 radiadores en un 
tiempo de 10464 minutos. Como se observa no se cumple con el overhaul de los 






























Formato:               HCO-TCD-F-003
Fecha:                       12-02-2018
Revisión:                            1
Mantenimeinto de Radiador 5349T
Producción Planificada Producción Re l
Productividad
Proceso :

















































































































































 . 𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠  𝑒𝑟 𝑎 𝑙
 .𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠  𝑒𝑟 𝑎 𝑙
𝑁°   𝑒𝑟 𝑎 𝑙  𝑒𝑎𝑙𝑖 𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑁°   𝑒𝑟 𝑎 𝑙  𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠
𝐸𝑓𝑒𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎
Gráfico 4: Productividad Antes  








Diagnóstico de las principales causas 
Para realizar el diagnóstico de las principales causas, de acuerdo a lo observado 
en la tabla de número de ocurrencias de las causas encontradas (ver tabla N° 2), son las 
que representan el 80% de los defectos causan la baja productividad, por lo cual se 
estudiaran cada una de ellas en la situación de la en las que se encuentran. 







Trabajos no estandarizados C12 32 32 15.9% 15.9% 
Procedimientos de trabajo 
desactualizados 
C11 
28 60 13.9% 29.9% 
Falta de control de Actividades C13 28 88 13.9% 43.8% 
Falta de Capacitación C10 27 115 13.4% 57.2% 
Complejidad de uso de equipos C6 26 130 7.5% 64.7% 
Falta de programa de mantenimiento C5 15 139 4.5% 69.2% 
Falta de orden y limpieza C8 9 147 4.0% 73.1% 
Material insuficiente C4 8 173 12.9% 86.1% 
Ambiente con poca Iluminación C9 7 180 3.5% 89.6% 
Ambiente con poca Ventilación C7 7 187 3.5% 93.0% 
Material dañino para el personal   C3 6 193 3.0% 96.0% 
Personal Desmotivado C1 5 198 2.5% 98.5% 
Poco personal  C2 3 201 1.5% 100.0% 
Total   201   100%   
 
Las principales causas que provocan la baja productividad en el proceso de Overhaul 
de radiadores 5349T en la empresa Helicentro Perú según la tabla N° 11 son: 
a. Trabajos no estandarizados: 
b. Procedimientos de trabajos desactualizados 
c. Falta de control de actividades 
d. Falta de capacitación 
e. Complejidad de uso de equipos 
f. Falta de programa de mantenimiento 
g. Falta de orden y limpieza 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






 Propuesta de Mejora. 
En el presente trabajo de investigación se llevará a cabo el estudio de trabajo en 
el proceso de Overhaul de Radiadores 5349T de la empresa Helicentro Perú S.A.C. para 
la mejora de su productividad. La herramienta que se eligió es la aplicación del estudio 
del trabajo porque según la reunión con el taller de motor, gerencia de mantenimiento y 
producción se encontró distintas falencias como: Trabajos no estandarizados y 
procedimientos de trabajo desactualizados. Por ello, se realizó una reunión con los jefes 
de áreas para realizar el estudio de trabajo en dicho proceso y poder manejar tiempos 
óptimos para cada actividad, asimismo al finalizar dicho proyecto también se realizará la 
capacitación al personal encargado de realizar el overhaul de los radiadores 5349T para 
poder potenciar sus habilidades. 
Luego de haber identificado y recopilado información de las causas de mayor 
impacto y sobre las cuales se tienen que aplicar las alternativas de solución con la mejora 
de procesos para incrementar la productividad, se propondrán las distintas alternativas de 
solución (propuestas a implementar). También, se presentará un cronograma tentativo a 
seguir para la implementación de la propuesta y el presupuesto necesario para arrancar 
con la implementación de la misma. 
Tabla 12: Alternativas de Solución 
Causas Alternativa de Solución 
Trabajos no 
Estandarizados 







Procedimientos de Trabajo 




Estudio de Trabajo 
Programa de Auditoria 
Capacitación de Procedimientos 
Falta de Control de 
Actividades 
Estudio de Tiempos 
Medición de Trabajo 
Programa de Auditoria 
Falta de Capacitación 
Programa de Capacitación 
Estudio de Trabajo 
Complejidad de Uso de 
Maquinas 
Estudio de Trabajo 
Procedimientos de trabajo 
Falta de Programa de 
Mantenimiento 
Estudio de Trabajo 
TPM 
Falta orden y Limpieza 
5' S 








Capacitación de procedi ientos
Manual de procedimientos
Estudio de métodos













































































Manual de procedi ientos
Capacitación de pr cedimientos
Estudio de tiempos
Medición del trabajo
Capacitación de pr cedimientos
Manual de procedimientos
Estudio de métodos





Manual de mantenimiento preventivo











Desorden y falta de 
limpieza
Fuente: Elaboración Propia  
 
 










1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
1 Seleccionar el Trabajo Realizar una reunión con el área de Motores. x
2 Proceso preliminar x
3 Proceso lavado y decapado del radiador x x
4 Proceso de lavado de Cavidades de Internas x x
5 Proceso de Prueba de Termosto x
6 Proceso de Pintado x
7 Proceso de Prueba de funcionamiento x
8 Examinar Evaluar los registros obtenidos x x
9 Establecer Nuevo 
Métodos
Eliminar las actividades Innecesarias x x x x
10 Evaluar Verificar si las mejoras son eficientes x x x
11 Definir entregara los nuevos métodos al taller de motores x
12 Implantar Realzar programa de Capacitación x x x x x
13 Controlar Registrar los datos de la productividad después de 
la Implementación x x x x x x x x x x x x x x
Noviembre
Año-2018
SeptiembreNo ACTIVIDADES: Marzo Abril MayoEtapa
Registrar
Junio Julio Agosto Octubre
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Presupuesto del Proyecto  
La presente investigación tiene como presupuesto de S/. 33,900.00 que se presenta 
a a la gerencia de la empresa Helicentro Perú S.A.C. con la finalidad de evaluar la 
viabilidad del proyecto.    
Tabla 14: Presupuesto del Proyecto. 
Recursos 
Instalación de Sistema de Aire  S/.          8,500.00  
Instalación de Lavadero del Taller  S/.          3,500.00  
Kit de Pulverizado  S/.          1,000.00  
Modificación de Soporte se Termostatos  S/.          1,500.00  
3 Relojes comprador de 10mm  S/.          2,400.00  
Ventilador Industrial (Turbina)  S/.          4,500.00  
Automatizar el Horno de Pintura  S/.          6,500.00  
Mano de Obra de Implementación  S/.          6,000.00  
Presupuesto  S/.         33,900.00  
 Ejecución de la Propuesta. 
Implementación de Estudio Trabajo. 
Primera fase: Selección de Trabajo: 
En el Taller de Motores de la Empresa de Helicentro Perú S.A.C. se realizan distintos 
trabajos de Overhaul de Helicópteros MI-17 son: 
- Overhaul de Motor TV-3 
- Overhaul de Radiadores 5349T 
- Overhaul de Supresores 
- Overhaul de Cubo Rotor Principal 







Figura 20: Trabajos en el Taller de Motores 







Para la selección de los trabajos en el taller de motores se revisó el último reporte de 
productividad del último bimestre en la empresa estos son brindados por parte del área de 










Tabla 15: Productividad en el Taller de Motores 
Overhaul de Componentes Productividad 
Overhaul de Motor TV-6 75% 
Overhaul de Radiadores 5349T 56% 
Overhaul de Supresores 65% 
Overhaul de Cubo Rotor Principal 71% 
Overhaul de Cubo de Rotor Cola 69% 
Overhaul de Eje de Transmisión 74% 
 
 
Gráfico 5: Productividad en el Taller de Motores 
 
 
Como se muestra en la tabla anterior se observa de los distintos overhaul que se 
realizan en el taller de motores el que el overhaul de radiadores 5349T es el que menor 
productividad tiene con un 43%, siendo este dónde se realizara el estudio de trabajo para 
poder mejorar los procesos reduciendo tiempos y gasto de insumos innecesarios. 
Fuente: Helicentro Perú S.C.A.  
 






Proceso de Overhaul de Radiadores: 
La empresa Helicentro Perú S.A.C. se dedica principalmente al mantenimiento y 
overhaul a helicópteros tales como el Mi-8, Mi-17 y Mi-171. La presente investigación 
solo se analizará el proceso de overhaul de los radiadores 5349T. Los helicópteros rusos 
Mi-8, Mi-17 y Mi-171 cuentan con 2 bloques de radiadores y cada bloque cuenta con 2 
radiadores uno para el sistema de transmisión y otro para el motor, el encargado para 
realizar el proceso de overhaul son el Taller de Motores, Taller de Bancos y Taller de 
Pintura. 
El proceso de overhaul de radiadores inicia con la inspección preliminar donde se 
realizará la revisión visual del radiar y la prueba de hermeticidad para asegurarnos que le 
radiador no presenta perforaciones en las celdas de refrigeración, terminado la prueba 
preliminar no se encuentra problemas en el radiador se procede al desmontaje de los 
conectores y de los empaques que cuenta el radiador. También se realiza la separación de 
los radiadores de transmisión y el radiador del motor con sus respectivos termostatos. 
Desmotado los radiadores se procede al lavado de las cavidades internas con ayuda de los 
insumos correspondientes terminado el lavado se precede al decapado de la pintura del 
radiador.  
Terminado la limpieza y decapado se procede al lavado de las cavidades internas 
del radiador en el taller de bancos, este proceso se realiza en el banco de lavado con aceite 
MOVIL YET II a una temperatura de 85°C y una presión de 2.5 kg/cm2. Seguido se 
procede a realizar las pruebas de desplazamiento de los termostatos. Terminado las 
operaciones mencionados, se procede a realizar la prueba de hermeticidad para confirmar 
el estado del radiador. Si el radiador cumple con las especificaciones del fabricante se 
procede a pintar el radiador con el color correspondiente. Terminado el pintado del 
radiador el radiador es sometido a las pruebas de funcionamiento esta prueba se realizará 
a una temperatura de 140 °C y un caudal de entrada de 25 L/min además se debe de 
considera una ventilación para el radiador de 16 m/s. 
  A continuación, se muestra el diagrama de flujo (Figura 23) donde se explica cada 
proceso que pasa el radiador desde que llega al taller de motores hasta terminar el 
overhaul de radiador. El diagrama mencionado es el proceso actual de la empresa. Para 
poder realizar un mejor análisis también se realizó los diagramas analíticos (DAP) de 






Figura 21: DOP del Proceso de Overhaul de Radiadores 5349T 
 
PropuestaActividad
Realizado por Revisado por
Juan Cruz BergaminoArturo Tacilla Chirca
Operación / Inspección
Fecha Inicio: 01/03/2018 Fecha Termino: 03/03/2018
Total
Operación Analizada:
Lugar: Taller de Motores
Santos Hinostroza Juan
Overhaul de Radiador 5349T





















Lavado y Decapado de 
Radiador
Lavado de Cavidades 
Internas del Radiador3
Prueba de Termostato 
del Radiador 
Pintado de Radiador
6 Prueba de Funcionamiento
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






El proceso de Overhaul de Radiadores consta de 6 Operaciones a continuación se 
muestra: 
− Operación 1: 
o  Prueba Preliminar, esta operación se realiza con la finalidad de encontrar 
alguna anomalía en el radiador (rajaduras abolladuras), la operación 
Prueba Preliminar cuenta con 26 actividades que se muestra la tabla 16 y 
tabla 17. 
− Operación 2:  
o Lavado y Decapado de Pintura, esta operación se realiza con la finalidad 
de eliminar toda la suciedad y remover la pintura del radiador, la operación 
Lavado y Decapado de Pintura cuenta con 22 actividades que se muestra 
en la tabla 19 y tabla 20. 
− Operación 3:  
o Lavado de Cavidades Internas, esta operación se realiza con la finalidad 
de eliminar la presencia de carbonilla que se pueda encontrar en el interior 
del radiador, la operación Lavado de Cavidades Internas cuenta con 18 
actividades que se muestra en la tabla 22. 
− Operación 4:  
o Prueba de Termostato, esta operación se realiza con la finalidad de 
verificar el correcto funcionamiento de termostato del radiador esta 
operación cuenta con 31 actividades que se muestra en la tabla 24 y tabla 
25. 
− Operación 5: 
o  Pintado de Radiador, esta operación se realiza con la finalidad de restables 
la pintura del radiador para evitar el deterioro del radiador, esta operación 
cuenta con 13 operaciones que se muestra en la tabla 27. 
− Operación 6: 
o  Prueba de Funcionamiento, esta operación se realiza con la finalidad de 
comprobar el buen funcionamiento del radiador 5349T, esta operación 





Fase 2: Registrar información: 
Registros del Proceso Preliminar: este proceso se realiza en el Taller de 
Motores, este taller es el encargado de realizar el desmontaje y la inspección del estado 
del radiador (se verifica el estado de los acoples, conectores, empaques y el mismo 
radiador). Tambien se realizara la prueba de hermeticida en el radidaro para asegurar que 
el radiador este en buenas condiciones. 
 
Figura 22: Revisión de Acoples y empaques del radiador. 
 
Figura 23: radiador de transmisión y radiador de motor 
Prueba de Hermeticidad, este proceso se realiza en el banco de lavado y hermeticidad, 
para poder efectuar esta prueba el radiador se sumerge en la tina con agua, el radiador se 
somete a una presión de 3.5 kg/cm2por 5 minutos, durante la prueba no está permitido la 





Tabla 16: DAP Antes de Implementación de proceso preliminar 1 de 2 
 
Propuesta
1 4 3.4 10 O
2 4 3.9 - O
3 8 4.6 - O
4 8 4.2 - O
5 4 2.5 2 O
6 1 5.1 50 O
7 1 0.8 - O
8 1 1.2 - O
9 1 2.1 - O
10 4 6.7 - O
11 1 15.4 - O
12 1 1.4 - O
13 1 5 - O
14 1 2.5 - O
15 1 10.4 - O
16 4 2 - O
17 4 2 - O
73.2 62 8 2 2 1 4 0
Transportar la compresora el Taller de 
Bancos.
Inspeccionar de forma visual el radiador.
Retirar los acoples del radiador.
Inspeccionar el estado de los acoples y 
empaques del radiador.
Transportar el Radiador al Taller de 
Bancos.
realizar la prueba de Hermeticidad a 3.5 
bar y inspeccionar que el radiador no 
presente perdida de presión
Juan Cruz BergaminoArturo Tacilla Chirca
Retirar el Radiador derecho del tanque de 
hermeticidad
Secar con flujo de Aire el Radiador derecho
retirar los tapones del radiador derecho
Espera
Transporte







Transportar los radiadores Derecho y 
Izquierdo del Alancen al taller de motores.
Realizar las conexión de aire al Banco.
Encender y  Cargar la compresora 
presión  máxima 6 bar. 
encender y inspeccionar de forma visual 
el estado del Bando de Hermeticidad.
Colocar los tapones correspondientes en 
el bloque del radiador derecho.
Llenar de agua el tanque de Hermeticidad












Fecha Inicio: 06/03/2018 Fecha Termino: 08/03/2018
Tiempo (min-hombre)
Total
Colocar los tapones correspondientes en 
















Lugar: Taller de Bancos de Prueba
Operario (s): 
Santos Hinostroza Juan
Overhaul de Radiador 5349T
Curso Grama Analítico




Fuente: Elaboración Propia  
 
 





Tabla 17: DAP Antes de Implementación de proceso preliminar 2 de 2 
Propuesta
18 1 0.8 - O
19 1 5 - O
20 1 1.5 - O
21 1 9.8 - O
22 4 3.5 - O
23 4 4.6 15 O
24 4 25 - O
25 4 14.5 - O
26 1 3.7 15 O
68.4 30 4 0 1 2 2 0
Formato cursograma analítico
 DAP
Curso Grama Analítico Operario/Material/Equipo
Diagrama Núm.: 1 Hoja Núm. 2 de 2 Resumen
Actividad:   Prueba Preliminar Inspección 2
Método: Actual Operación u Inspección 3
Operación Analizada: Actividad Actual
Overhaul de Radiador 5349T Operación 12
Taller de Bancos de Prueba Espera 3
Operario (s): Transporte 6
Santos Hinostroza Juan Almacenamiento 0
Total 26
Transportar el Radiador al Taller de Motores
141.6






Enfriamiento de Radiador 
Secar el radiador de 100°C
realizar la prueba de Hermeticidad a 3.5 
bar y inspeccionar que el radiador no 
presente perdida de presión
Retirar el Radiador Izquierdo del tanque 
de hermeticidad
Secar con flujo de Aire el Radiador derecho
retirar los tapones del radiador derecho
Transportar al horno de Secado
Realizado por: Distancia (m) 92
Tacilla Chirca Arturo
Realizado por Revisado por
Total
Arturo Tacilla Chirca Juan Cruz Bergamino






Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Tabla 18: Registro de Calculo Estándar del Proceso Preliminar 
SUPLEMENTOS 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 (%)
1 3.4 4.2 4.8 4.9 4.5 3.6 3.5 4.4 3.9 3.5 3.3 4.3 4.8 4.7 4.7 4.2 0.89 3.7 0.14 4.2
2 3.9 3.8 4.2 3.4 4.9 4.7 3.7 3.3 4.5 3.5 4.6 3.6 3.3 4.5 3.5 4.0 0.93 3.7 0.14 4.2
3 4.6 5.2 4.4 4.8 5.1 4.8 4.6 4.5 5.9 5.2 4.2 4.8 5.9 4.2 4.2 4.8 0.93 4.5 0.14 5.1
4 4.2 4.6 4.6 4.9 5.7 4.7 5.4 4.3 5.6 5.8 4.2 4.1 5.3 4.3 5.5 4.9 0.93 4.5 0.14 5.2
5 2.5 2.2 3.5 2.9 3.3 3.2 2.5 2.3 2.1 2.7 3.7 3.2 2.7 3.3 3.3 2.9 0.93 2.7 0.14 3.1
6 5.1 5.8 5.3 5.9 6.9 5.2 6.3 6.3 6.2 5.6 6.8 5.5 6.8 6.9 6.2 6.1 0.93 5.6 0.14 6.4
7 0.8 1.1 1.3 0.8 1.2 1.6 1.5 1.2 1.2 1.1 1.5 1.4 1.7 0.9 0.9 1.2 0.89 1.1 0.14 1.2
8 1.2 1.3 1.9 2.3 1.1 2.3 2.7 1.8 2.4 1.6 1.4 2.7 1.1 1.2 1.4 1.8 0.89 1.6 0.14 1.8
9 2.1 3.6 3.3 3.4 3.5 3.7 2.7 3.2 2.8 2.8 3.3 2.6 3.4 3.4 2.2 3.1 0.89 2.7 0.14 3.1
10 6.7 6.7 6.4 6.3 7.4 6.8 6.7 6.4 6.4 7.1 6.6 6.3 6.9 6.4 7.6 6.7 0.89 6.0 0.14 6.8
11 15.4 15.4 15.8 16.8 15.6 15.2 16.1 15.3 15.6 15.8 16.8 15.8 15.8 16.1 15.1 15.8 0.93 14.7 0.14 16.7
12 1.4 2.6 1.8 1.7 1.1 2.6 1.4 1.3 2.3 2.3 2.5 2.9 1.2 2.4 2.6 2.0 0.93 1.9 0.14 2.1
13 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 1.00 5.0 0.14 5.7
14 2.5 3.2 2.7 2.1 3.5 2.2 3.5 2.3 3.1 2.4 3.3 3.7 3.2 3.4 2.1 2.9 0.89 2.6 0.14 2.9
15 10.4 10.5 10.8 10.8 10.1 10.2 10.9 10.3 10.8 10.4 11.3 11.9 10.5 10.3 11.6 10.7 0.89 9.5 0.14 10.9
16 2.0 1.4 2.5 1.1 1.8 2.5 3.1 3.6 2.6 3.6 3.1 1.3 1.7 3.4 2.5 2.4 0.89 2.1 0.14 2.4
17 2.0 3.5 3.6 2.1 2.2 2.1 1.3 1.9 3.3 1.3 1.9 2.9 3.4 2.6 2.2 2.4 0.89 2.2 0.14 2.5
18 0.8 1.7 1.2 0.9 1.5 0.8 0.9 1.2 1.4 1.1 0.9 1.8 1.7 0.8 0.9 1.2 0.89 1.0 0.14 1.2
19 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 1.00 5.0 0.14 5.7
20 1.5 1.2 2.3 2.8 2.5 1.8 1.3 1.5 2.7 1.6 2.1 2.2 2.6 1.4 2.4 2.0 0.93 1.9 0.14 2.1
21 9.8 9.1 9.8 10.3 9.1 10.9 9.7 10.2 9.3 9.5 10.7 10.8 10.8 10.7 10.1 10.1 0.93 9.3 0.14 10.7
22 3.5 4.2 4.4 3.4 4.2 3.3 4.3 4.7 4.1 4.7 4.7 4.8 3.1 4.5 4.8 4.2 0.9 3.7 0.14 4.2
23 4.6 5.3 4.7 4.6 4.4 4.6 5.7 4.8 4.6 5.8 4.9 5.5 5.4 5.2 4.3 5.0 0.9 4.4 0.14 5.0
24 25.0 26.3 25.2 25.4 25.2 25.1 26.3 24.1 25.6 25.7 25.9 26.7 26.8 26.5 24.8 25.6 1.0 25.6 0.14 29.2
25 14.5 15.7 14.7 14.2 14.4 14.9 15.7 14.4 15.9 15.5 15.4 15.6 14.9 14.9 14.1 15.0 0.9 13.3 0.14 15.2
26 3.7 4.1 3.4 4.5 3.3 4.8 4.6 3.1 4.1 4.9 3.4 3.5 3.9 4.4 3.5 3.9 0.9 3.5 0.14 4.0
TIEMPO CICLO 161.8
retirar los tapones del radiador derecho
Transportar al horno de Secado
Secar el radiador de 100°C
Enfriamiento de Radiador 
Transportar el Radiador al Taller de Motores
Secar con flujo de Aire el Radiador derecho
Colocar los tapones correspondientes en el bloque del radiador 
derecho.
Llenar de agua el tanque de Hermeticidad
Sumergir el radiador al tanque de Hermeticidad derecho
realizar la prueba de Hermeticidad a 3.5 bar y inspeccionar que el 
radiador no presente perdida de presión
Retirar el Radiador derecho del tanque de hermeticidad
Secar con flujo de Aire el Radiador derecho
retirar los tapones del radiador derecho
Colocar los tapones correspondientes en el bloque del radiador 
Izquierdo.
Sumergir el radiador al tanque de Hermeticidad Izquierdo
realizar la prueba de Hermeticidad a 3.5 bar y inspeccionar que el 
radiador no presente perdida de presión
Retirar el Radiador Izquierdo del tanque de hermeticidad
encender y inspeccionar de forma visual el estado del Bando de 
Hermeticidad.






Inspeccionar el estado de los acoples y empaques del radiador.
Transportar el Radiador al Taller de Bancos.
Transportar la compresora el Taller de Bancos.
Realizar las conexión de aire al Banco.
Encender y  Cargar la compresora presión  máxima 6 bar. 
TIEMPO
ESTANDAR
Retirar los acoples del radiador.
Transportar los radiadores Derecho y Izquierdo del Alancen al 
taller de motores.
Inspeccionar de forma visual el radiador.
N° Elementos
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Registro del Proceso de Lavado y decapado: El siguiente proceso se realiza en 
el área de lavado que se encuentra fuera del hangar N°2. A continuación se muestra el 
diagrama analítico. 
Figura 24: Traslado de Radiadores. 
 
Figura 25: Lavado interna y externa de radiadores. 
 







Tabla 19: DAP Antes de Implementación de proceso de limpieza y decapado de pintura 1 de 2 
 
Propuesta
1 1 3.5 O
2 1 15.3 O
3 1 2.1 30 O
4 4 3.4 O
5 1 10 O
6 4 8.9 O
7 4 10.4 O
8 4 5.3 O
9 4 8.2 O
10 4 10 O
11 4 15.2 O
12 4 5.3 O
13 4 7.9 O
14 4 10 O
15 4 14.3 O
16 4 5.1 O
17 4 10.1 O
18 1 2.5 15 O
147.5 45 13 0 0 3 2 0
Espera
Transporte








Realizar el Pedido de los Insumos y 
Decapado
Raspar con la ayuda de un cepillo para extraer 
la pintura del radiador
Limpiar el exceso de pintura con la ayuda de 
agua
Echar Remonvedor Teckno al radiador
Esperar por 10 min que el disolvente haga 
efecto
Raspar con la ayuda de un cepillo para extraer 
la pintura del radiador
















Lugar: Taller de Motores
Operario (s): 
Santos Hinostroza Juan
Esperar por 10 min que el disolvente haga 
efecto
Preparar Insumos de Limpieza exterior de las 
celdas del radiador
Transportar los radiadores a la zona de 
lavado
Realizar el enjuague de las celdas del radiador 
con presión de agua
Secar el radiador con presión aire


















Actividad:   
Limpiar el exceso de pintura con la ayuda de 
agua
Verter la solución en la celda del radiador
esperar por 10 minutos 
Realizar la limpieza de las celdas del radiador
Transportar los radiadores al horno de 
secado




Fuente: Elaboración Propia  
 
 










19 1 20 O
20 1 15.6 O
21 1 1.9 15 O
22 1 1.4 O
38.9 15 1 1 0 1 1 0
22
186.4
Fecha Inicio: 09/03/2018 Fecha Termino: 13/03/2018
Ítem Descripción Cant.
Operación Analizada: Actividad Actual
Overhaul de Radiador 5349T Operación 14
Formato cursograma analítico
 DAP
Curso Grama Analítico Operario/Material/Equipo





Realizado por: Distancia (m) 60
Secar el radiador a 100°C
Realizar la inspección de la Limpieza y 
Decapado del Radiador
Trasportar al Taller de Motores
Esperar que el radiador enfríe a temperatura 
ambiente
Operario (s): 
Realizado por Revisado por
Total
Arturo Tacilla Chirca Juan Cruz Bergamino




Santos Hinostroza Juan Almacenamiento 0
Total
Lugar: Taller de Bancos de Prueba Espera 4
1
Método: Actual Operación u Inspección 0
Actividad:   Limpieza y decapado de pintura Inspección
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Tabla 21: Formato de Calculo Estándar del Proceso de Lavado y decapado 
SUPLEMENTOS 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 (%)
3.5 4.8 4.5 3.2 4.4 3.8 4.7 4.1 4.7 3.8 3.5 3.8 4.4 3.4 4.9 4.1 0.89 3.6 0.14 4.2
15.3 15.6 16.9 16.1 15.3 15.9 16.4 15.6 15.8 15.8 15.7 15.8 15.5 15.5 15.3 15.8 0.93 14.7 0.14 16.7
2.1 2.8 3.3 2.3 3.6 2.7 3.5 3.1 2.9 3.5 3.3 3.4 2.1 2.2 2.8 2.9 0.93 2.7 0.14 3.1
3.4 4.9 4.7 4.2 4.6 4.3 3.4 3.1 4.9 3.4 3.5 3.9 3.3 3.9 3.9 4.0 0.93 3.7 0.14 4.2
9.8 11.1 10.8 11.7 10.9 10.4 10.9 9.2 10.2 9.3 10.8 10.4 9.9 10.3 9.7 10.4 0.93 9.6 0.14 11.0
8.9 8.1 8.5 9.5 9.7 8.8 9.4 9.9 9.6 8.7 8.6 8.3 9.6 8.5 9.5 9.0 0.93 8.4 0.14 9.6
10.4 11.7 11.9 11.8 11.9 10.7 10.2 11.7 10.4 11.5 11.2 10.1 11.9 10.7 11.4 11.2 0.89 9.9 0.14 11.3
5.3 6.9 6.9 6.2 6.4 6.2 6.9 5.9 6.4 5.4 5.6 5.6 5.2 5.9 6.8 6.1 0.89 5.4 0.14 6.2
8.2 8.2 8.4 9.7 8.4 9.7 8.2 9.5 8.6 9.2 9.9 9.1 9.5 9.7 9.3 9.0 0.89 8.0 0.14 9.2
10.2 11.9 10.3 9.8 9.7 10.4 11.5 11.5 10.6 9.9 10.4 11.1 11.6 9.7 10.3 10.6 1 10.6 0.14 12.1
15.2 16.3 15.7 15.6 16.9 15.6 16.7 16.2 16.1 16.5 16.9 15.8 16.1 16.1 16.6 16.2 0.93 15.0 0.14 17.1
5.3 5.8 6.6 6.3 6.6 5.2 5.1 5.9 5.5 6.4 6.4 5.8 6.4 6.1 5.5 5.9 0.93 5.5 0.14 6.3
7.9 7.8 7.9 7.7 8.1 7.1 7.3 7.2 7.6 8.4 7.8 8.4 7.1 8.7 8.6 7.8 0.89 7.0 0.14 8.0
10.4 9.5 11.6 9.8 10.2 10.3 11.9 10.1 11.5 10.8 10.1 11.6 11.2 9.9 10.4 10.6 1 10.6 0.14 12.1
14.3 15.3 15.6 14.9 15.2 15.9 14.5 15.7 14.7 14.7 14.8 15.4 15.5 15.3 15.9 15.2 0.89 13.5 0.14 15.4
5.1 5.7 5.9 6.3 5.8 5.3 6.1 6.9 5.6 6.4 6.2 5.1 5.3 5.2 6.8 5.8 0.89 5.2 0.14 5.9
10.1 11.8 11.2 10.8 11.5 10.1 10.5 11.1 10.7 11.5 11.2 10.3 10.7 10.2 11.2 10.9 0.89 9.7 0.14 11.0
2.5 2.6 3.2 3.8 3.9 2.1 2.5 2.3 3.1 2.9 3.3 3.3 3.2 2.8 3.2 3.0 0.89 2.7 0.14 3.0
20 20.4 20.1 21.5 20.8 19.1 20.4 20.5 20.2 21.5 21.6 19.3 21.7 20.5 20.4 20.5 1 20.5 0.14 23.4
15.6 16.7 16.7 15.9 15.5 16.7 16.1 16.2 15.6 15.1 15.4 16.7 15.5 15.2 16.1 15.9 0.93 14.8 0.14 16.9
1.9 1.4 1.1 2.2 2.9 1.8 1.5 1.1 2.6 2.2 1.4 2.8 1.2 2.1 2.7 1.9 0.93 1.8 0.14 2.0
1.4 1.7 1.6 1.7 1.6 2.1 2.3 2.6 1.1 1.4 1.9 2.8 2.5 2.7 1.6 1.0 0.89 0.9 0.14 1.0
TIEMPO CICLO 209.7
esperar por 10 minutos 
Elementos




Realizar el Pedido de los Insumos y Decapado
Preparar Insumos de Limpieza exterior de las celdas del 
radiador
Transportar los radiadores a la zona de lavado





Secar el radiador con presión aire
Realizar la limpieza de las celdas del radiador
Realizar el enjuague de las celdas del radiador con presión de 
agua
Secar el radiador con presión aire
Echar Remonvedor Teckno al radiador
Esperar por 10 min que el disolvente haga efecto
Raspar con la ayuda de un cepillo para extraer la pintura del 
radiador
Limpiar el exceso de pintura con la ayuda de agua
Echar Remonvedor Teckno al radiador
Esperar por 10 min que el disolvente haga efecto
Raspar con la ayuda de un cepillo para extraer la pintura del 
radiador
Limpiar el exceso de pintura con la ayuda de agua
Transportar los radiadores al horno de secado
Secar el radiador a 100°C
Esperar que el radiador enfríe a temperatura ambiente
Trasportar al Taller de Motores
Realizar la inspección de la Limpieza y Decapado del 
Radiador
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Lavado de cavidades internas del radiador. 
Este proceso se realiza en el banco de lavado y hermeticidad (Figura 33), el banco 
funciona con aceite MOVIL YET II a una temperatura de 85°C y a una presión de 2.5 
kg/cm2. El lavado se realiza por 60 minutos, terminado el lavado se realiza la inspección 
de la limpieza en los Filtros de entrada y salida del banco de lavado. Si después de 
verificar los filtros del radiador se observa partículas mayores a 20 micrones se procede 
a realizar el lavado por 30 minutas más. 
Figura 27: Banco de Lavado y Hermeticidad 
 
A continuación, se muestra el diagrama analítico de lavado del radiador en el 









Tabla 22: DAP Antes de Implementación de proceso de lavado de radiador en banco 
Propuesta
1 1 2.2 10 O
2 1 1.5 O
3 1 6.5 O
4 1 4.2 O
5 1 60 O
6 2 7.1 O
7 1 30 O
8 2 8.2 O
9 4 6.3 O
10 1 7.4 O
11 1 8.2 O
12 1 60 O
13 2 7.4 O
14 1 30 O
15 2 8.3 O
16 2 9.1 O
17 2 30 O
18 1 1.4 10 O
287.8 20 7 0 4 5 2 0
Juan Cruz BergaminoArturo Tacilla Chirca
Espera
Transporte





conectar los acoples y mangueras en el 
radiador izquierdo








Transportar el radiador a taller de Bancos
Lavar el radiador izquierdo por 1 hora a 60°C 
a una presión de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Lavar el Radiador izquierdo por 30 min a 60°C 
a una presión de 3 kg/cm2
Retirar los acoples y mangueras el radiador 
izquierdo
Esperar enfriar los radiadores
Preparar el banco de lavado de radiador
Conectar los tapones en los radiadores 
derecho
Lavar el Radiador derecho por 30 min a  60°C 
a una presión de 3 kg/cm2
Retirar los acoples y mangueras del radiador 
derecho
Conectar los tapones en los radiadores 
izquierdo





Lugar: Taller de Motores
Operario (s): 
Santos Hinostroza Juan






Actividad:   
Método: 


















Transportar los radiadores al taller de bancos
conectar los acoples y mangueras en el 
radiador
Lavar el radiador derecho por 1 hora a 60°C a 
una presión de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
retirar y verificar la limpieza del filtro
Fuente: Elaboración Propia  
 
 







Tabla 23: Formato de Calculo Estándar del Proceso de Lavado de Cavidades Internadas del Radiador 
SUPLEMENTOS 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 (%)
1 2.2 2.2 3.9 3.4 2.1 2.4 2.6 2.4 2.8 3.5 3.2 3.4 2.8 3.6 3.5 2.9 0.89 2.6 0.14 3.0
2 1.5 1.5 1.7 1.1 1.5 1.5 1.9 2.5 1.2 1.3 2.3 1.6 2.4 2.6 2.6 1.8 0.93 1.7 0.14 1.9
3 6.5 7.9 6.2 7.3 6.8 7.2 6.4 6.2 7.7 7.5 7.9 6.5 7.5 6.2 7.9 7.0 0.93 6.6 0.14 7.5
4 4.2 4.7 5.3 4.2 5.2 4.4 5.5 5.3 4.1 4.1 4.5 5.9 5.3 5.6 5.4 4.9 0.93 4.6 0.14 5.2
5 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 1 60.0 0.14 68.4
6 7.1 7.9 7.2 7.2 7.6 8.1 7.6 8.3 8.6 7.4 7.3 8.2 8.4 8.5 7.1 7.8 0.93 7.2 0.14 8.2
7 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 1 30.0 0.14 34.2
8 8.2 8.7 9.4 9.4 8.1 9.3 8.5 9.6 9.5 8.5 9.1 8.1 8.1 9.5 8.4 8.8 0.89 7.9 0.14 9.0
9 6.3 6.3 6.3 6.7 7.3 7.1 6.3 6.2 6.9 6.1 7.1 6.2 6.9 6.5 6.4 6.6 0.89 5.9 0.14 6.7
10 7.4 8.3 8.9 7.6 8.4 7.6 8.9 8.5 8.6 7.1 7.7 7.4 8.4 7.9 8.6 8.1 0.93 7.5 0.14 8.6
11 8.2 8.2 9.7 8.5 8.3 8.3 8.5 9.1 8.1 9.2 9.8 9.5 9.5 8.4 9.9 8.9 0.93 8.3 0.14 9.4
12 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 1 60.0 0.14 68.4
13 7.4 8.5 8.6 8.8 7.8 8.9 7.5 8.2 7.8 8.8 8.2 7.4 8.5 8.3 8.8 8.2 0.89 7.3 0.14 8.4
14 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 1 30.0 0.14 34.2
15 8.3 8.1 9.1 8.8 8.2 8.2 8.2 8.4 8.1 9.2 9.2 8.7 9.7 8.2 8.7 8.6 0.89 7.7 0.14 8.7
16 9.1 10.1 9.1 10.8 9.8 10.4 9.9 10.1 9.4 10.6 9.1 9.6 10.4 10.7 9.7 9.9 0.89 8.8 0.14 10.1
17 30.0 30.9 29.3 29.2 29.9 30.9 31.1 31.9 31.4 31.9 29.4 30.3 29.7 29.1 30.7 30.4 0.89 27.0 0.14 30.8
18 1.4 2.7 1.9 2.9 1.7 2.1 2.9 1.3 1.1 2.6 2.7 2.6 1.9 2.3 1.5 2.1 0.89 1.9 0.14 2.1
TIEMPO CICLO 324.7
Transportar los radiadores al taller de bancos
Lavar el radiador izquierdo por 1 hora a 60°C a una 
presión de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Lavar el Radiador izquierdo por 30 min a 60°C a una 
presión de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Retirar los acoples y mangueras el radiador izquierdo
Esperar enfriar los radiadores




Transportar el radiador a taller de Bancos
Preparar el banco de lavado de radiador
Conectar los tapones en los radiadores derecho
conectar los acoples y mangueras en el radiador
Lavar el radiador derecho por 1 hora a 60°C a una 
presión de 3 kg/cm2
TIEMPO 
BÁSICO
retirar y verificar la limpieza del filtro
Lavar el Radiador derecho por 30 min a  60°C a una 
presión de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Retirar los acoples y mangueras del radiador derecho
Conectar los tapones en los radiadores izquierdo
N° Elementos




Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Prueba de desplazamiento de válvula de termostato del radiador 
Este proceso se realiza con la ayuda de un baño de aceite que es calentado a 65°C 
y 85°C. Para poder medir el desplazamiento del radiador se utilizas un reloj comparador 
de 10 mm de alcance con 0.01 mm de división mínima. El termostato deberá de 
desplazarse ente 4 mm y 5 mm a una temperatura de 65°C y de 7 mm a 8 mm a una 
temperatura de 85°C. esta prueba de debe de realizar para los 4 termostato que cuentan 
los radiadores. 
Figura 28: Banco de Desplazamiento de Válvula 
 
A continuación, se muestra el diagrama analítico del desplazamiento de los 







Tabla 24: DAP Antes de Implementación de prueba de termostato 1 de 2 
 
Propuesta
1 1 1.6 10 O
2 1 3.4 O
3 1 1.2 O
4 1 30.5 O
5 1 15 O
6 2 20.4 O
7 1 15 O
8 2 4.2 O
9 1 62 O
10 1 4.2 O
11 1 30.5 O
12 1 15 O
13 1 22.5 O
14 1 15 O
15 2 4.5 O
16 60.4 O
17 1 4.3 O
18 1 30.7 O
19 1 15 O
20 1 21.9 O
21 1 15 10 O
392.3 10 6 0 6 8 1 0
Esperar que enfrié  a temperatura ambiente el 
aceite
Realizado por Revisado por
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
calentar a 85°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
Total
Arturo Tacilla Chirca Juan Cruz Bergamino
Retirar el termostato del banco 
conectar el termostato 3 al banco y el reloj 
comparador
Calentar a 60°C el aceite del banco
Calentar a 60°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
calentar a 85°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
Calentar a 60°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
calentar a 85°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
Retirar el termostato del banco 
conectar el termostato 2 al banco y el reloj 
comparador
Esperar que enfrié  a temperatura ambiente el 
aceite
conectar el termostato 1 al banco y el reloj 
comparador
Preparar el banca de desplazamiento de 
termostato
554.5






Realizado por: Distancia (m) 25
Tacilla Chirca Arturo Tiempo (min-hombre)
Símbolo
Observaciones
Transportar los Termostatos al taller de 
Bancos
Lugar: Taller de Motores Espera 11
Operario (s): Transporte 2
Santos Hinostroza Juan Almacenamiento 0
Total 31
Método: Actual Operación u Inspección 8
Operación Analizada: Actividad Actual
Overhaul de Radiador 5349T Operación 9
Formato cursograma analítico
 DAP
Curso Grama Analítico Operario/Material/Equipo
Diagrama Núm.: 4 Hoja Núm. 1 de 2 Resumen
Actividad:   Prueba de Termostatos del 
Radiador
Inspección 1
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Tabla 25: DAP Antes de Implementación de prueba de termostato 2 de 2 
Propuesta
22 2 4.2 O
23 1 61.5 O
24 1 5.2 O
25 1 31.2 O
26 1 15 O
27 1 20.8 O
28 1 15 O
29 2 3.5 O
30 4 4.1 O
31 4 1.7 15 O
162.2 15 3 1 2 3 1 0
Arturo Tacilla Chirca Juan Cruz Bergamino
Realizado por Revisado por
Esperar que enfrié  a temperatura ambiente el 
aceite
Total
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
Retirar el termostato del banco
Inspeccionar el estado de los Termostatos
Transportar los termostatos al taller de 
Motores
Observaciones
Retirar el termostato del banco
conectar el termostato 4 al banco y el reloj 
comparador
Calentar a 60°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
calentar a 85°C el aceite del banco







Realizado por: Distancia (m) 25
Tacilla Chirca Arturo Tiempo (min-hombre) 554.5
Operario (s): Transporte 2
Santos Hinostroza Juan Almacenamiento 0
Total 31
Método: Actual Operación u Inspección 8
Lugar: Taller de Motores Espera 11
Overhaul de Radiador 5349T Operación 9
Actividad:   Prueba de Termostatos del 
Radiador
Inspección 1
Diagrama Núm.: 4 Hoja Núm. 2 de 2 Resumen
Operación Analizada: Actividad Actual
Formato cursograma analítico
 DAP
Curso Grama Analítico Operario/Material/Equipo
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Tabla 26 Formato de Calculo Estándar del Proceso Prueba de Termostato de Radiador. 
 
SUPLEMENTOS 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 (%)
1 1.6 2.8 2.3 2.2 2.6 2.6 2.6 2.8 2.8 2.3 2.6 2.8 2.8 2.1 2.5 2.5 0.89 2.2 0.14 2.5
2 3.4 4.9 4.6 4.6 4.5 4.5 4.1 4.5 4.2 4.8 4.3 4.7 4.7 4.2 4.2 4.4 0.93 4.1 0.14 4.7
3 1.2 2.6 2.1 2.7 2.5 2.1 2.3 2.3 2.2 2.6 2.4 2.4 2.1 2.8 2.9 2.3 0.93 2.2 0.14 2.5
4 30.5 31.6 31.2 31.1 31.1 31.8 31.2 31.2 31.7 31.1 31.4 31.4 31.1 31.3 31.5 31.3 1 31.3 0.14 35.7
5 15 15.9 15.5 15.9 15.9 15.1 15.4 15.6 15.9 15.6 15.6 15.8 15.3 15.5 15.7 15.6 0.93 14.5 0.14 16.5
6 20.4 21.3 21.9 21.6 21.1 21.8 21.3 21.6 21.1 21.3 21.8 21.4 21.5 21.7 21.3 21.4 1 21.4 0.14 24.4
7 15 15.4 15.4 15.9 15.3 15.5 15.3 15.3 15.5 15.3 15.9 15.4 15.7 15.5 15.6 15.5 0.93 14.4 0.14 16.4
8 4.2 5.7 5.8 5.8 5.5 5.4 5.5 5.5 5.7 5.5 5.2 5.4 5.7 5.3 5.6 5.5 0.89 4.9 0.14 5.5
9 62 62.6 62.1 62.8 62.8 62.4 62.7 62.9 62.6 62.9 62.9 62.2 62.7 62.8 62.3 62.6 1 62.6 0.14 71.3
10 4.2 5.4 5.4 5.8 5.9 5.7 5.8 5.1 5.9 5.4 5.6 5.4 5.1 5.5 5.3 5.4 0.93 5.1 0.14 5.8
11 30.5 31.8 31.6 31.4 31.7 31.3 31.1 31.2 31.1 31.2 31.9 31.6 31.5 31.6 31.9 31.4 1 31.4 0.14 35.8
12 15 15.5 15.8 15.7 15.3 15.4 15.2 15.4 15.7 15.5 15.3 15.1 15.3 15.3 15.1 15.4 0.93 14.3 0.14 16.3
13 22.5 23.5 23.3 23.4 23.7 23.8 23.1 23.4 23.7 23.7 23.5 23.9 23.7 23.8 23.4 23.5 1 23.5 0.14 26.8
14 15 15.5 15.7 15.5 15.5 15.9 15.9 15.8 15.7 15.3 15.8 15.6 15.9 15.4 15.9 15.6 0.93 14.5 0.14 16.6
15 4.5 5.5 5.3 5.2 5.7 5.3 5.2 5.9 5.8 5.5 5.9 5.1 5.8 5.7 5.4 5.5 0.89 4.9 0.14 5.5
16 60.4 61.8 61.2 61.6 61.2 61.2 61.3 61.2 61.5 61.2 61.8 61.3 61.4 61.1 61.7 61.3 1 61.3 0.14 69.9
17 4.3 5.9 5.8 5.1 5.6 5.9 5.6 5.2 5.7 5.9 5.6 5.5 5.4 5.7 5.1 5.5 0.89 4.9 0.14 5.6
18 30.7 31.4 31.8 31.5 31.8 31.3 31.5 31.1 31.3 31.7 31.2 31.3 31.8 31.5 31.5 31.4 1 31.4 0.14 35.8
19 15 15.8 15.2 15.4 15.1 15.5 15.8 15.5 15.6 15.7 15.4 15.5 15.1 15.9 15.3 15.5 0.93 14.4 0.14 16.4
20 21.9 22.8 22.7 22.5 22.7 22.8 22.8 22.4 22.5 22.2 22.1 22.9 22.5 22.3 22.6 22.5 1 22.5 0.14 25.7
21 15 15.3 15.2 15.5 15.9 15.2 15.3 15.8 15.5 15.6 15.2 15.2 15.2 15.8 15.5 15.4 0.93 14.3 0.14 16.3
22 4.2 5.5 5.7 5.4 5.3 5.4 5.6 5.4 5.5 5.9 5.7 5.4 5.6 5.1 5.5 5.4 0.89 4.8 0.14 5.5
23 61.5 62.3 62.9 62.9 62.5 62.5 62.9 62.8 62.7 62.5 62.2 62.6 62.5 62.8 62.5 62.5 1 62.5 0.14 71.3
24 5.2 6.5 6.9 6.1 6.5 6.9 6.5 6.1 6.1 6.7 6.7 6.1 6.6 6.3 6.6 6.4 0.93 5.9 0.14 6.8
25 31.2 32.8 32.8 32.2 32.1 32.3 32.4 32.4 32.7 32.6 32.1 32.6 32.3 32.1 32.7 32.4 1 32.4 0.14 36.9
26 15 15.2 15.6 15.7 15.4 15.5 15.2 15.2 15.3 15.9 15.7 15.4 15.2 15.1 15.7 15.4 0.93 14.3 0.14 16.3
27 20.8 21.9 21.7 21.6 21.5 21.8 21.1 21.8 21.1 21.4 21.1 21.5 21.9 21.9 21.1 21.5 1 21.5 0.14 24.5
28 15 15.5 15.3 15.1 15.6 15.1 15.5 15.3 15.2 15.5 15.7 15.5 15.3 15.4 15.6 15.4 0.93 14.3 0.14 16.3
29 3.5 4.4 4.9 4.2 4.7 4.6 4.6 4.9 4.1 4.2 4.2 4.7 4.4 4.2 4.9 4.4 0.89 3.9 0.14 4.5
30 4.1 5.6 5.4 5.4 5.5 5.1 5.1 5.9 5.4 5.9 5.4 5.7 5.1 5.3 5.6 5.4 0.89 4.8 0.14 5.4
31 1.7 2.5 2.5 2.5 2.3 2.7 2.8 2.7 2.8 2.1 2.7 2.3 2.5 2.3 2.5 2.5 0.89 2.2 0.14 2.5
TIEMPO CICLO 646.0
Inspeccionar el estado de los Termostatos
Transportar los termostatos al taller de Motores
conectar el termostato 4 al banco y el reloj comparador
Calentar a 60°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
calentar el 85°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
Retirar el termostato del banco
Esperar que enfrié  a temperatura ambiente el aceite
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
calentar el 85°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
Retirar el termostato del banco 
Esperar que enfrié  a temperatura ambiente el aceite
conectar el termostato 3 al banco y el reloj comparador
Calentar a 60°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
calentar el 85°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
Retirar el termostato del banco
Calentar a 60°C el aceite del banco
TIEMPO
ESTANDAR
Transportar los Termostatos al taller de Bancos
conectar el termostato 1 al banco y el reloj comparador
Preparar el banca de desplazamiento de termostato
Calentar a 60°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
TIEMPO 
BÁSICO
calentar el 85°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
Retirar el termostato del banco
Esperar que enfrié  a temperatura ambiente el aceite
conectar el termostato 2 al banco y el reloj comparador
N° Elementos




Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Taller de Pintura los trabajos que se realizan en este taller son: 
 Tratamiento Anticorrosivo (TAC),  
 Pintado del radiador.  
Figura 29: Taller de Pintura 
 








Tabla 27: DAP Antes de Implementación de Pintado de Radiador 
Propuesta
1 1 1.2 15 O
2 4 15.6 - O
3 4 15.4 - O
4 4 8.5 - O
5 1 30.6 - O
6 1 14.3 - O
7 4 7.6 - O
8 1 31.2 - O
9 4 9.5 - O
10 1 30.7 - O
11 4 9.1 - O
12 4 3.5 - O
13 1 1.5 15 O
178.7 30 7 1 0 3 2 0
Juan Cruz BergaminoArturo Tacilla Chirca
Espera
Transporte





Secar al horno la pintura a 55°C







Trasladar el radiador al Taller de Pintura
Retirar la cinta del radiador
Realizar la inspección final del pintado
Trasladar al taller de motores
Cubrir el radiador con cinta las partes de 
las celdas
Preparar la pintura anticorrosivo y 
Limpieza de Soplete
Pintar la primera capa con la pintura 
preparada
Secar al horno la pintura a 55°C






Lugar: Taller de Motores
Operario (s): 
Valdiviezo Sanchez Marcos


























Pintar los radiadores con anticorrosivo
Secar al horno la pintura a 55°C
Preparar la pintura color Marrón para el 
radiador y Limpieza de Soplete














T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 (%)
1 1.2 1.9 1.6 1.8 1.1 1.6 1.4 1.2 1.9 1.7 1.5 1.1 1.7 1.2 1.3 1.5 0.89 1.3 0.14 1.5
2 15.6 15.5 15.6 15.3 16.9 16.1 16.7 15.7 15.1 15.2 16.2 16.8 15.5 16.3 16.4 15.9 0.93 14.8 0.14 16.9
3 15.4 16.1 16.5 15.3 15.8 15.5 16.1 15.1 15.6 16.7 16.8 15.9 16.2 15.7 16.1 15.9 0.93 14.8 0.14 16.9
4 8.5 8.1 8.4 8.9 9.9 8.5 8.8 8.7 9.5 8.7 9.3 8.5 9.1 9.6 9.2 8.9 0.93 8.3 0.14 9.4
5 30.6 30.2 31.8 31.1 31.7 31.2 30.1 30.4 31.4 30.6 30.3 31.5 31.4 31.1 31.3 31.0 1 31.0 0.14 35.3
6 14.3 14.1 14.8 14.3 14.2 15.3 14.2 14.2 14.5 14.4 14.9 14.4 15.9 15.3 14.5 14.6 0.93 13.6 0.14 15.5
7 7.6 8.6 7.3 7.2 7.8 8.8 8.9 8.2 7.5 8.6 8.6 8.2 7.6 8.1 7.9 8.1 0.89 7.2 0.14 8.2
8 31.2 32.9 32.5 31.6 31.4 32.7 31.4 31.1 31.4 31.9 32.2 32.7 32.7 32.7 31.2 32.0 1 32.0 0.14 36.4
9 9.5 9.6 9.4 10.4 10.8 9.8 9.3 10.3 9.4 10.8 9.6 10.5 10.8 9.2 9.8 9.9 0.89 8.9 0.14 10.1
10 30.7 31.6 31.2 31.6 31.5 31.5 30.6 30.3 31.8 30.7 31.7 31.6 30.2 31.5 31.7 31.2 1 31.2 0.14 35.6
11 9.1 10.2 10.5 9.8 10.4 9.3 10.9 9.6 9.7 9.4 10.5 10.7 10.6 9.5 10.4 10.0 0.93 9.3 0.14 10.6
12 3.5 3.7 4.5 4.5 4.1 4.5 3.9 3.1 3.8 3.7 3.9 3.1 4.2 3.3 4.6 3.9 0.89 3.5 0.14 4.0
13 1.5 1.2 1.1 1.6 1.8 1.6 1.4 1.4 2.1 1.8 1.5 1.5 1.5 1.3 1.2 1.5 0.89 1.3 0.14 1.5
TIEMPO CICLO 202.0
Secar al horno la pintura a 55°C
N° Elementos




Trasladar el radiador al Taller de Pintura
Cubrir el radiador con cinta las partes de las celdas
Preparar la pintura anticorrosivo y Limpieza de Soplete





Realizar la inspección final del pintado
Trasladar al taller de motores
Preparar la pintura color Marrón para el radiador y Limpieza 
de Soplete
Pintar la primera capa con la pintura preparada
Secar al horno la pintura a 55°C
Pintar la segunda capa con la pintura preparada
Secar al horno la pintura a 55°C
Retirar la cinta del radiador
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Prueba de Funcionamiento. 
Se realiza para verificar que le radiador cumpla con los requisitos del fabricante, 
por ejemplo. 
 Presión de trabajo 0.9 kg/cm2 
 Tiempo de Enfriamiento 8°C por minuto 
 Tempera máxima de trabajo, radiador de trasmisión 140 °C y radiador de 
Motor 85°C. 
 Caudal máximo de trabajo, radiador de trasmisión 22 L/minuto y radiador 
de Motor 15 L/minuto. 
 Sistema de ventilación de 16 m/s de velocidad de aire. 
 Sistema de Vibración. 








Tabla 29: DAP Antes de Implementación de prueba de funcionamiento 
Propuesta
1 1 1.1 15 O
2 1 1.2 - O
3 8 6.5 - O
4 1 30.7 - O
5 2 8.6 O
6 1 60 O
7 1 90.5 O
8 8 7.6 O
9 1 31.4 - O
10 8 8.6 - O
11 1 60 - O
12 1 90.7 - O
13 8 7.8 - O
14 4 7.8 - O
15 1 6.5 - O
16 1 15.4 - O
17 1 1.3 - O
435.7 15 7 1 3 4 1 1
Retirar los acoples y mangueras del radiador 
derecho
Preparar el banco de prueba de 
Funcionamiento del radiador
Conectar los tapones y válvula termostática 
del radiador derecho y izquierdo
encender el banco de funcionamiento y 
calentar el aceite a 140°C y 85°C
Conectar el radiador los conectores y 
mangueras en el radiador derecha
realizar la prueba de Funcionamiento por 60 
minutos y  inspeccionar su funcionalidad
esperar que enfríe el aceite con ayuda del 
ventilador industrial.
Arturo Tacilla Chirca
realizar el preservado del radiador
internar el radiador al almacén 
Total
Realizado por Revisado por
Descripción
Transportar el radiadores derecho y izquierdo 
al taller de Bancos
encender el banco de funcionamiento y 
calentar el aceite a 140°C y 85°C
Conectar el radiador los conectores y 
mangueras en el radiador Izquierda
realizar la prueba de Funcionamiento por 60 
minutos y  inspeccionar su funcionalidad
esperar que enfríe el aceite con ayuda del 
ventilador industrial.
Retirar los acoples y mangueras del radiador 
izquierda
retirar los conectores y los empaques del los 
radiadores para su inspección final











































Lugar: Taller de Bancos de Prueba
Operario (s): 
Santos Hinostroza Juan
Fuente: Elaboración Propia  
 
 







Tabla 30: Formato de Calculo Estándar del Proceso de Prueba de Radiador 
SUPLEMENTOS 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 (%)
1 1.1 1.3 1.9 1.6 1.5 1.9 1.8 1.9 1.2 1.9 1.7 1.6 1.5 1.9 1.7 1.6 0.89 1.5 0.14 1.7
2 1.2 1.9 2.7 2.7 1.1 1.7 2.4 1.8 2.5 2.7 2.1 2.1 1.3 1.2 1.1 1.9 0.93 1.8 0.14 2.0
3 6.5 6.3 7.3 7.6 6.8 7.6 7.4 7.4 7.9 7.2 7.5 7.1 6.2 6.4 6.9 7.1 0.93 6.6 0.14 7.5
4 30.7 30.7 31.2 30.6 30.7 30.5 31.1 31.6 31.3 31.5 30.6 30.6 30.5 31.1 30.6 30.9 1 30.9 0.14 35.2
5 8.6 8.8 9.1 8.5 9.1 9.4 8.2 9.4 9.6 8.4 8.3 9.2 8.7 9.5 8.1 8.9 0.89 7.9 0.14 9.0
6 60 60 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 1 60.0 0.14 68.4
7 90.5 90.2 91.2 90.3 90.5 91.7 91.8 91.5 91.4 91.7 91.3 91.3 91.6 90.4 90.4 91.1 1 91.1 0.14 103.8
8 7.6 8.2 7.4 7.1 7.2 8.2 8.8 7.1 8.9 7.6 8.7 7.8 7.5 8.8 8.9 8.0 0.89 7.1 0.14 8.1
9 31.4 31.3 32.9 32.3 32.4 31.3 31.4 31.6 32.8 31.6 32.2 31.6 32.2 32.2 31.7 31.9 1 31.9 0.14 36.4
10 8.6 9.5 8.3 9.6 9.5 8.5 8.1 9.2 9.9 9.9 9.2 8.7 9.6 9.9 8.1 9.1 0.89 8.1 0.14 9.2
11 60 60 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 1 60.0 0.14 68.4
12 90.7 91.8 91.7 90.1 90.8 90.3 91.4 91.4 90.5 91.2 91.7 91.6 90.4 90.1 90.3 90.9 1 90.9 0.14 103.7
13 7.8 7.4 7.5 7.7 8.7 8.6 8.7 8.5 8.5 7.6 8.6 8.5 7.3 8.5 7.4 8.1 0.89 7.2 0.14 8.2
14 7.8 8.5 7.2 7.8 7.4 8.9 8.7 8.3 8.1 8.3 7.2 7.9 8.5 8.1 8.5 8.1 0.89 7.2 0.14 8.2
15 6.5 6.1 6.6 7.9 6.7 6.7 6.4 6.1 6.1 7.9 7.6 7.1 7.4 7.5 7.6 6.9 0.89 6.2 0.14 7.0
16 15.4 16.8 16.3 16.6 16.6 16.4 15.4 15.7 15.6 15.4 16.6 16.3 15.9 15.3 16.9 16.1 0.89 14.3 0.14 16.3
17 1.3 1.4 1.1 1.1 1.2 1.2 1.9 1.8 1.4 1.2 1.2 1.5 1.1 1.6 1.6 1.4 0.89 1.2 0.14 1.4
TIEMPO CICLO 494.5
Conectar el radiador los conectores y mangueras en el 
radiador derecha
N° Elementos




Transportar el radiadores derecho y izquierdo al taller de 
Bancos
Preparar el banco de prueba de Funcionamiento del radiador
Conectar los tapones y válvula termostática del radiador 
derecho y izquierdo






internar el radiador al almacén 
realizar la prueba de Funcionamiento por 60 minutos y  
inspeccionar su funcionalidad
esperar que enfríe el aceite con ayuda del ventilador 
industrial.
Retirar los acoples y mangueras del radiador derecho
encender el banco de funcionamiento y calentar el aceite a 
140°C y 85°C
Conectar el radiador los conectores y mangueras en el 
radiador Izquierda
realizar la prueba de Funcionamiento por 60 minutos y  
inspeccionar su funcionalidad
esperar que enfríe el aceite con ayuda del ventilador 
industrial.
Retirar los acoples y mangueras del radiador izquierda
retirar los conectores y los empaques del los radiadores para 
su inspección final
realizar la inspección de los radiadores final
realizar el preservado del radiador
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Examinar y Evaluación de los métodos de trabajo: 
 
Evaluación del Proceso Preliminar: 
Técnica del Interrogatorio sistemático 
Pregunta1: ¿Qué se hace? 
En este proceso se realiza la inspección preliminar del radiador que consta de la 
verificación de buen estado del radiador y acoples, así mismo la prueba preliminar 
consta de la prueba de hermeticidad. 
Pregunta2: ¿Por qué se hace? 
El proceso preliminar se realiza con la finalidad de descartar anomalías en el 
radiador como por ejemplo abolladuras, rajadoras y golpes, por otro lado, la prueba 
preliminar se realiza con la finalidad de descartar el radiador presente pequeñas 
perforaciones en el interior. 
Pregunta3: ¿Cómo se hace? 
El proceso preliminar se realiza en dos etapas que consta de verificar el estado del 
radiador este proceso lo realiza el inspector en proceso de la empresa, el otro 
proceso es la prueba de hermeticidad que se realiza en el taller de bancos, el radiador 
es sometido a una presión de 2.5 kg/cm2 en un tanque lleno de agua. 
  Como se pudo observar el Diagrama Analítico de Procesos DAP del proceso 
preliminar, se observa que el proceso cuenta con 26 actividades de los cuales 17 son 
actividades Productivas y 9 actividades Improductivas según se muestra en el siguiente 
cuadro. 
Tabla 31: Evaluación de Actividades del Proceso Preliminar 
 
Total de Actividades = 26 
Distancia Recorrido = 92 m 
Tiempo Total = 141.6 min / 2.36 Horas 
% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 




  = 0.654 = 65.4%  
  Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Para realizar el cálculo de la eficiencia de actividades se utilizará la formula 
siguiente, sumatoria de totas las actividades productivas entre el total de actividades del 
proceso analizado. La eficiencia de las actividades del Proceso Preliminar es de 65.4%. 
Para calcular el tiempo estándar del proceso, se utilizará el Formato de Calculo Estándar 
del Proceso Preliminar, se realizó el promedio del cronometraje de todas las actividades 
del Proceso Preliminar obteniendo 300.91 minutos.  
Terminado el análisis de la eficiencia de las actividades del proceso Preliminar, 
se observó que el taller no cuenta con la línea neumática instalada, siendo este un 
elemento principal para realizar la prueba de hermeticidad, Actualmente los trabajadores 
tienen que pedir prestado al área de pintura el préstamo de la compresora para poder 
realizar la prueba de hermeticidad.  
Figura 32: Compresora de la Empresa Helicentro Perú 
 
Otras de las deficiencias que cuenta el proceso Preliminar es que el taller de bancos no 
cuenta cerca el agua potable y desagüe, para llenar el tanque del banco en la prueba 
Preliminar esto genera que el trabajador tenga que trasladar el agua de los servicios 





Figura 33: Falta de Lavadero 
 
Evaluación del Proceso de Lavado y decapado:  
Técnica del Interrogatorio sistemático 
Pregunta1: ¿Qué se hace? 
En este proceso se realiza el lavado del radiador de la parte externa y el retirado de 
su totalidad de la pintura que contenga el radiador. 
Pregunta2: ¿Por qué se hace? 
El proceso lavado se realiza con la finalidad de retirar la ausencia de grasas, aceite 
y polvo que pueda existir en el radiador, y en el decapado se realiza con la finalidad 
de retirar la pintura y así poder restablecer las condiciones de la pintura. 
Pregunta3: ¿Cómo se hace? 
El proceso lavado se realiza con la ayuda de insumos como Bicarbonato de Sodio, 
desengrasante y jabón líquido, estos insumos nos ayudaran a lavar el radiador de la 
mejor manera. Y para el decapo se utilizará el Removedor Tekno, y con la ayuda 
de cepillos para extraer la pintura del radiador. 
Como se pudo observar el Diagrama Analítico de Procesos DAP del proceso 
Lavado y decapado del Radiador, se observa que el proceso cuenta con 22 actividades de 
los cuales 15 son actividades Productivas y 7 actividades Improductivas según se muestra 





Tabla 32: Evaluación de Actividades de Proceso de Lavado y Decapado 
 
Total de Actividades = 22 
Distancia Recorrido = 60 m 
Tiempo Total = 186.4 min / 3.1 Horas 
 
Para realizar el cálculo de la eficiencia de actividades se utilizará la formula 
siguiente, sumatoria de totas las actividades productivas entre el total de actividades del 
proceso analizado. La eficiencia de las actividades del Proceso de lavado y decapado del 
radiador es de 68.1%. Para calcular el tiempo estándar del proceso, se utilizará el Formato 
de Calculo Estándar del Proceso, se realizó el promedio del cronometraje de todas las 
actividades del Proceso lavado y decapado del radiador obteniendo 246.83 minutos.  
El proceso de limpieza y decapado de pintura no se cuenta con procedimiento de 
preparado de los insumos para el lavado del radiador. Los Insumos que se necesitan para 
el lavado de los radiadores son los siguientes.  
- Bicarbonato de Sodio 
- Desengrasante 
- Jabón liquido 










% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 




  = 0.681 = 68.1% 
 
Figura 34: Pulverizado de Radiador 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Evaluación del Proceso Lavado de cavidades internas del radiador:  
Técnica del Interrogatorio sistemático 
Pregunta1: ¿Qué se hace? 
En este proceso se realiza el lavado de las celdas internas del radiador. 
Pregunta2: ¿Por qué se hace? 
El proceso se realiza con la finalidad de eliminar la carbonilla que pueda 
contener el radiador, y así poder liberar las celdas del radiador y pueda 
trabajar a la presión según sus características del fabricante. 
Pregunta3: ¿Cómo se hace? 
El proceso se realiza con la ayuda del banco de lavado que se encuentra en el 
taller de bancos. El radiador es sometido a un flujo de aceite (MOVIL JET II) 
a una temperatura de 80°C y presión de1.5 kg/cm2 por un tiempo de 1 hora.  
 Como se pudo observar el Diagrama Analítico de Procesos DAP del proceso 
Lavado de cavidades internas del radiador, se observa que el proceso cuenta con 18 
actividades de los cuales 11 son actividades Productivas y 7 actividades Improductivas 
según se muestra en el siguiente cuadro. 
Tabla 33: Evaluación de Actividades de Proceso de Lavado de Cavidades internas 
 
Total de Actividades = 18 
Distancia Recorrido = 20 m 
Tiempo Total = 287.8 min / 4.8 Horas 
 
Para realizar el cálculo de la eficiencia de actividades se utilizar1 la formula 
siguiente, sumatoria de totas las actividades productivas entre el total de actividades del 
proceso analizado. La eficiencia de las actividades del Proceso Lavado de cavidades 
internas del radiador es de 61.1%. Y para calcular el tiempo estándar del proceso, se 
utilizará el Formato de Calculo Estándar del Proceso, se realizó el promedio del 
% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 




  = 0.611 = 61.1%  
  
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






cronometraje de todas las actividades del Proceso Lavado de cavidades internas del 
radiador obteniendo 280.47 minutos.  
El proceso de lavado de las cavidades internas de los radiadores se realiza en el 
banco que fue diseñada y fabricada en la empresa Helicentro Perú, este banco no cuenta 
con un procedimiento de uso lo cual dificulta al trabajador su operación, así mismo la 
falta de un programa de mantenimiento del banco genera que el banco pueda quedar 
inoperativo por un determinado tiempo. 
Figura 35: Banco de Lavado y Hermeticidad de Radiador 
 
Evaluación del Proceso Prueba de Termostato de Radiador:  
Técnica del Interrogatorio sistemático 
Pregunta1: ¿Qué se hace? 
En este proceso se realiza la prueba de funcionamiento del termostato del 
radiador, esta prueba se realiza a los 4 termostatos que cuenta el bloque 5349T. 





El proceso de prueba de termostato se realiza con la finalidad de demostrar 
que el termostato se encuentra en buenas condiciones de operatividad. 
Pregunta3: ¿Cómo se hace? 
El proceso se realiza con la ayuda del banco del termostato que se encuentra 
en el taller de bancos, primero se debe de calentar el aceite a 65°C y medir 
del desplazamiento que se a obtenido, terminado la medición se procede a 
calentar el aceite a 85°C y se vuelve a medir del nuevo desplazamiento que 
tuvo a esa temperatura, este proceso se realiza para los 4 termostatos que 
cuenta el bloque 5349T. 
Como se pudo observar el Diagrama Analítico de Procesos DAP del proceso 
Prueba de Termostato de Radiador, se observa que el proceso cuenta con 31 actividades 
de los cuales 18 son actividades Productivas y 13 actividades Improductivas según se 
muestra en el siguiente cuadro. 
Tabla 34: Evaluación de Actividades de Proceso de Pruebas de Termostato 
 
Total de Actividades = 31 
Distancia Recorrido = 25 m 
Tiempo Total = 554.5 min / 9.2 Hora 
 
Para realizar el cálculo de la eficiencia de actividades se utilizará la formula 
siguiente, sumatoria de totas las actividades productivas entre el total de actividades del 
proceso analizado. La eficiencia de las actividades del Proceso Prueba de Termostato de 
Radiador es de 58.1 %. Y para calcular el tiempo estándar del proceso, se utilizará el 
Formato de Calculo Estándar del Proceso, se realizó el promedio del cronometraje de 
todas las actividades del Proceso Prueba de Termostato de Radiador obteniendo 280.47 
minutos.  
. El proceso de prueba del termostato del radiador, el diseño del banco está hecho 
para poder realizar de manera individual la prueba y el radiador del helicóptero tiene 4 
% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 




  = 0.581 = 58.1%  
  
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






termostatos que requieren la misma prueba, esto genera que el tiempo de prueba será 
demasiado extenso 
Figura 36: Banco de Prueba de Termostato 
 
Evaluación del Proceso de Pintado de Radiador:  
Técnica del Interrogatorio sistemático 
Pregunta1: ¿Qué se hace? 
En este proceso se realiza el pintado del radiador que consta de dos procesos, 
primero el pintado con pintura anticorrosivo, y después se pinta con pintura 
de color marrón. 
Pregunta2: ¿Por qué se hace? 
El proceso de pintura de realiza con la finalidad de proteger el radiador de 
posibles corrosiones. 
Pregunta3: ¿Cómo se hace? 
El proceso de pintado en el taller de pintura se utiliza pintura anticorrosiva, 
esmalte de color marrón y thiner. Este proceso se realiza con la ayuda de 
soplete terminado el pintado el radiador es secado a una temperatura de 55°C 
en el horno de secado del taller de pintura. 
Como se pudo observar el Diagrama Analítico de Procesos DAP del proceso 





son actividades Productivas y 5 actividades Improductivas según se muestra en el 
siguiente cuadro. 
 
Tabla 35: Evaluación de Actividades de Proceso de Pintado 
 
Total de Actividades = 13 
Distancia Recorrido = 30 m 
Tiempo Total = 178.7 min / 2.9 Horas 
 
Para realizar el cálculo de la eficiencia de actividades se utilizará la formula 
siguiente, sumatoria de totas las actividades productivas entre el total de actividades del 
proceso analizado. La eficiencia de las actividades del Proceso Pintado de Radiador es de 
61.5%. Y para calcular el tiempo estándar del proceso, se utilizará el Formato de Calculo 
Estándar del Proceso de Pintado, se realizó el promedio del cronometraje de todas las 
actividades del Proceso Pintado de Radiador obteniendo 158.16 minutos.  
 El proceso de pintado del radiador es el proceso más sencillo de toda la operación, 
pero los trabajadores no cuentan con un procedimiento de preparación de pintura esto 
actualmente genera que el trabajador prepare más de una vez la pintura para el pintado. 
Figura 37: Área de Preparación de Pintura 
 
% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 




  = 0.615 = 61.5%  
  
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Evaluación de Proceso de prueba de funcionamiento: 
técnica del Interrogatorio sistemático 
Pregunta1: ¿Qué se hace? 
En este proceso se las pruebas de funcionamiento del bloque de radiadores 
5349T, tal como se describe el manual de overhaul de radiadores. 
Pregunta2: ¿Por qué se hace? 
El proceso de prueba de radiador se realiza con la finalidad de cumplir con 
todos los requisitos y/o características del fabricante. 
Pregunta3: ¿Cómo se hace? 
El proceso de prueba el radiador es sometido a un flujo de aceite de 24 l/min, 
a una temperatura de 144°C, a una vibración de 1.65 m/s2 por un periodo e 30 
minutos, la presión que sebe trabajar el radiador debe de ser menor a 
0.8kg/cm2 cumpliendo con las características mencionadas. 
 Como se pudo observar el Diagrama Analítico de Procesos DAP del proceso de 
prueba de funcionamiento, se observa que el proceso cuenta con 17 actividades de los 
cuales 11 son actividades Productivas y 6 actividades Improductivas según se muestra en 
el siguiente cuadro. 
Tabla 36: Evaluación de Actividades del Proceso de Prueba de Radiador 
 
Total de Actividades = 17 
Distancia Recorrido = 15 m 
Tiempo Total = 435.7 min / 7.26 Horas 
 
Para realizar el cálculo de la eficiencia de actividades se utilizará la formula 
siguiente, sumatoria de totas las actividades productivas entre el total de actividades del 
proceso analizado. La eficiencia de las actividades del Proceso de prueba de 
funcionamiento es de 64.7%. Y para calcular el tiempo estándar del proceso, se utilizará 
el Formato de Calculo Estándar del Proceso, se realizó el promedio del cronometraje de 
% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 




  = 0.647 = 64.7%  
  
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






todas las actividades del Proceso de prueba de funcionamiento obteniendo 313.36 
minutos.  
El proceso de prueba del radiador se realiza en el banco que fue diseñada y 
fabricada en la empresa Helicentro Perú, este banco no cuenta con un procedimiento de 
uso lo cual dificulta al trabajador su operación, así mismo la falta de un programa de 
mantenimiento del banco genera que el banco pueda quedar inoperativo por un 
determinado tiempo. 
Figura 38: Banco de Prueba de Funcionamiento de Radiador 
 
Para la prueba del radiador es necesario calentar el aceite a 144°C para realizar la 
prueba de cavidad interna, esto genera que para retirar el radiador del banco el trabajador 






Establecer Nuevo Método: 
Para continuar con el estudio de métodos, seguimos con la cuarta etapa: Establecer el 
nuevo el nuevo método. Luego de aplicar el interrogatorio sistemático en la etapa de 
examinar, también se realiza cuestionamientos para realizar las mejoras correspondientes 

























Realizado por Revisado por
Juan Cruz BergaminoArturo Tacilla Chirca
Operación / Inspección
Fecha Inicio: 25/04/2018 Fecha Termino: 27/04/2018
Total
Operación Analizada:
Lugar: Taller de Motores
Santos Hinostroza Juan






Lavado y Decapado de 
Radiador
Lavado de Cavidades 




5 Prueba de Funcionamiento
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Establecer Nuevo Método del Proceso Preliminar: 
Pregunta 1: ¿Cómo se debería hacerse? 
 El proceso preliminar se debería hacer más sencilla y práctica, ya que la falta de un 
sistema de aire comprimido y tener la disponibilidad de agua y desagüe en el taller de 
Bancos. 
Pregunta 2: ¿Qué se debería hacer? 
La instalación de un sistema de aire para poder eliminar la actividad de traer la 
compresora del taller de pintura. 
Figura 39: Sistema de Aire en el Taller 
 
Orta mejora que debe tener es la instalación y fabricación del lavadero en el taller de 
bancos para evitar que el trabajador pierda tiempo en traer agua de los servicios 
higiénicos y así mismo al botar el agua después de la prueba de hermeticidad. 
Figura 40: Lavadero en el Taller 
 
 
Otras de las mejoras en el proceso de hermeticidad es realizar el procedimiento de uso 
de banco que se utiliza para la prueba, esto permitirá que el trabajador pueda 





Instrucciones de uso del banco de hermeticidad del radiador y tanque de aceite de 
radiador  
 
1. Gire la llave de apertura de presión de aire al “Banco de prueba lavado y 
hermeticidad del sistema de radiadores”. 
2. Verificar que la presión de la unidad de mantenimiento “FORWARD” indique 
una presión de 5 Kg/cm2 (Aprox. 5 bares). 
3.  Encienda el banco con el pulsador de color verde. (verifique que el temporizador 
encienda) 
4. Con el selector seleccionar la prueba a realizar (hermeticidad de radiador o 
hermeticidad de tanque). 
5. Si seleccionó Hermeticidad de radiador, verifique que encienda la LUZ AZUL 
y si seleccionó Hermeticidad de tanque, verifique que encienda la LUZ 
NARANJA. 
6. Apague el “Banco de prueba lavado y hermeticidad del sistema de 
radiadores”. y retire el conector trifásico del tomacorriente. 
 
PARA HERMETICIDAD DE 
RADIADOR 
1. Programe el temporizador el tiempo 
deseado. 
2. Coloque los tampones de seguridad el 
radiador. 
3. Conecte el radiador en el banco de 
hermeticidad correspondiente. 
4. Coloca el selector de encendido de 
modulo correspondiente en posición 
“ON” y verifique que encienda la LUZ 
AZUL. 
5. Verifique la presión de aire con el 
manómetro “Winter”, corresponda a la 
prueba correspondiente (2.5 Kg/cm2). 
Verifique el tiempo con ayuda del 
temporizador. 
6. Durante la prueba, no está permitido la 
pérdida de hermeticidad. 
7. Al término de la prueba, verifique el 
encendido de la LUZ ROJA y la 
activación de la alarma sonora. 
8. Antes de desconectar el radiador 
verifique que la presión del manómetro 
sea igual a cero. 
9. Desconecta el radiador del “Banco de 






PARA EL TANQUE DE RADIADOR: 
 
1. Programe el temporizador el tiempo 
deseado. 
2. Coloque los tampones de seguridad al 
tanque de radiador. 
3. Conecte el tanque de radiador. en el 
banco de hermeticidad correspondiente. 
4. Abra lentamente la válvula de entrada y 
verifique la presión de aire con el 
manómetro “Winter”, corresponda a la 
prueba correspondiente (0.1 Kg/cm2).  
5. Inicie el temporizador con el selector 
iniciar 
6. Durante la prueba, no está permitido la 
pérdida de hermeticidad 
7. Al término de la prueba, verifique el 
encendido de la LUZ ROJA y la 
activación de la alarma sonora. Presione 
RESET para apagar la alarma y regrese 
a su posición inicial el selector iniciar. 
8. Abra lentamente la válvula de salida. 
9. Antes de desconectar el tanque del 
radiador verifique que la presión del 
manómetro sea igual a cero. 
Desconecta el tanque del radiador del 






Con respecto al diagrama de operaciones y medicion de tiemopo del proceos de Prueba 
Preliminar , acuntinuacion se muestra con las modificaciones que se mencionaron que se 
pudo realizar.  












1 4 3.5 10 O
2 4 5.2 - O
3 8 4.8 - O
4 8 2.4 - O
5 4 1.9 2 O
6 1 0.7 - O
7 1 2.6 - O
8 4 9.7 - O
9 1 15.4 - O
10 1 1.6 - O
11 1 5 - O
12 1 1.5 - O
13 1 10.4 - O
14 4 3.8 - O
15 4 4.3 - O
16 1 0.8 - O
17 1 5 - O
72.8 12 9 2 3 - 3 -
Formato cursograma analítico
 DAP
Curso Grama Analítico Operario/Material/Equipo
Diagrama Núm.: 1 Hoja Núm. 1 de 2 Resumen
Actividad:   Prueba Preliminar Inspección 2
Método: Actual Operación u Inspección 3
Operación Analizada: Actividad Actual
Overhaul de Radiador 5349T Operación 12
Lugar: Taller de Bancos de Prueba Espera 3
Operario (s): Transporte 6
Santos Hinostroza Juan Almacenamiento 0
Total 26
Realizado por: Distancia (m) 92
Tacilla Chirca Arturo Tiempo (min-hombre) 141.6






encender y inspeccionar de forma visual 
el estado del Bando de Hermeticidad.
Colocar los tapones correspondientes en 
el bloque del radiador derecho.
Inspeccionar el estado de los acoples y 
empaques del radiador.
Llevar el Radiador al Taller de Bancos.
Realizar las conexión de aire al Banco.
Símbolo
Observaciones
Transportar los radiadores Derecho y 
Izquierdo del Alancen al taller de motores.
Inspeccionar de forma visual el radiador.
Retirar los acoples del radiador.
Retirar el Radiador derecho del tanque de 
hermeticidad
Secar con flujo de Aire el Radiador derecho
retirar los tapones del radiador derecho
Llenar de agua el tanque de Hermeticidad
Sumergir el radiador al tanque de 
Hermeticidad derecho
realizar la prueba de Hermeticidad a 3.5 
bar y inspeccionar que el radiador no 
presente perdida de presión
Colocar los tapones correspondientes en 
el bloque del radiador Izquierdo.
Total
Arturo Tacilla Chirca Juan Cruz Bergamino
Realizado por Revisado por
Sumergir el radiador al tanque de 
Hermeticidad Izquierdo
realizar la prueba de Hermeticidad a 3.5 
bar y inspeccionar que el radiador no 
presente perdida de presión
Fuente: Elaboración Propia  
 
 

















18 1 0.9 - O
19 1 11.5 - O
20 4 3.6 - O
21 4 4.8 15 O
22 4 25 - O
23 1 3.8 15 O
49.6 30 3 - - 2 1 -
Formato cursograma analítico
 DAP
Curso Grama Analítico Operario/Material/Equipo
Diagrama Núm.: 1 Hoja Núm. 2 de 2 Resumen
Actividad:   Prueba Preliminar Inspección 2
Método: Actual Operación u Inspección 3
Operación Analizada: Actividad Actual
Overhaul de Radiador 5349T Operación 12
Lugar: Taller de Bancos de Prueba Espera 3
Operario (s): Transporte 6
Santos Hinostroza Juan Almacenamiento 0
Total 26
Realizado por: Distancia (m) 92
Tacilla Chirca Arturo Tiempo (min-hombre) 141.6






Secar con flujo de Aire el Radiador derecho
retirar los tapones del radiador derecho
Transportar al horno de Secado
Secar el radiador de 100°C
Transportar el Radiador al Taller de Motores
Símbolo
Observaciones
Retirar el Radiador Izquierdo del tanque 
de hermeticidad
Realizado por Revisado por
Total
Arturo Tacilla Chirca Juan Cruz Bergamino
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Tabla 39: Formato de Calculo Estándar Después de Implementación del Proceso de Prueba de Radiador 
 
SUPLEMENTOS 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 (%)
1 4 4.3 4.3 3.4 4.3 4.2 3.6 4.1 4.3 3.7 4.3 3.3 3.3 3.9 3.9 3.9 0.89 3.5 0.14 4.0
2 6.9 6.3 6.9 6.7 6.3 5.3 6.8 6.7 6.3 5.8 6.9 6.4 5.2 5.5 6.8 6.3 0.93 5.9 0.14 6.7
3 4.8 4.5 5.1 5.4 4.8 4.5 4.8 4.7 4.5 5.1 5.2 5.5 5.5 5.4 4.2 4.9 0.93 4.6 0.14 5.2
4 3.9 3.9 3.7 3.2 3.5 3.4 4.1 3.2 3.7 3.2 3.2 3.1 3.7 3.7 3.3 3.5 0.93 3.3 0.14 3.7
5 2.7 2.4 2.7 2.6 3 2.9 3.1 2.8 2.7 2.2 2.9 3.1 2.9 2.7 2.4 2.7 0.93 2.5 0.14 2.9
6 1.6 1.5 1.8 1.5 1.4 1.7 1.8 1.3 1.6 1.6 1.7 1.5 1.4 1.6 1.8 1.6 0.93 1.5 0.14 1.7
7 3.2 3.2 2.9 3.5 3.2 3.5 3.2 3.2 3.1 3.8 3.9 3.1 3.8 3.3 3.5 3.4 0.89 3.0 0.14 3.4
8 10.7 11.1 9.1 10.4 9.1 10.2 11.1 10.5 10.3 11.1 10.5 10.6 10.2 9.4 9.2 10.2 0.89 9.1 0.14 10.4
9 14.9 14.7 14.7 16.8 15.4 17.4 14.8 16.7 16.9 14.9 17.8 17.8 17.9 17.5 16.2 16.3 0.89 14.5 0.14 16.5
10 1.9 2.3 2 2.4 2.1 2.1 2.1 1.7 2.2 1.7 2.2 2.3 2.1 1.9 2.1 2.1 0.89 1.8 0.14 2.1
11 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.0 5.0 1 5.0 0.14 5.7
12 2.3 2.6 2.4 2.2 1.9 2.4 2.5 2.1 2.5 2.3 2.4 2.5 2.4 2.2 2.8 2.4 0.93 2.2 0.14 2.5
13 12.4 10.7 11.6 10.8 11.5 12.7 11.9 12.9 12.7 10.9 11.7 13.2 10.7 10.9 11.5 11.7 0.89 10.4 0.14 11.9
14 3.8 4.7 3.8 3.6 4.6 4.9 4.9 4.4 4.8 4.9 4.3 4.8 4.5 4.4 4.8 4.5 0.89 4.0 0.14 4.5
15 4.3 4.6 5.4 5.6 5.1 5.1 4.9 4.9 4.4 4.4 5.4 5.3 5.7 5.2 5.6 5.1 0.89 4.5 0.14 5.1
16 1.2 1.5 1.3 1.5 1.2 1.4 1.4 1.3 1.5 1.4 1.4 1.4 1.2 1.1 1.4 1.3 0.89 1.2 0.14 1.4
17 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.0 5.0 1 5.0 0.14 5.7
18 1.7 1.8 1.9 1.5 1.5 1.8 1.7 1.9 1.9 1.6 1.8 1.8 1.5 1.7 1.4 1.7 0.89 1.5 0.14 1.7
19 10.9 12.4 11.8 12.6 12.7 11.2 10.9 12.9 11.4 12.5 10.8 11.2 10.8 11.5 11.6 11.7 0.93 10.9 0.14 12.4
20 4.4 4.5 4.8 4.8 4.8 4.2 4.6 4.9 4.3 4.6 4.2 4.7 3.5 4.5 3.8 4.4 0.93 4.1 0.14 4.7
21 4.8 5.1 5.2 4.8 4.2 4.1 5.6 4.4 4.9 5.6 4.7 5.2 4.3 4.6 4.7 4.8 0.93 4.5 0.14 5.1
22 24.9 25.1 27.1 24.9 26.9 24.8 24.5 26.2 27.5 26.6 25.8 27.5 24.5 24.7 27.4 25.9 1 25.9 0.14 29.5
23 4.6 4.7 4.8 4.9 4.5 3.6 3.9 4.1 4.1 4.4 4.6 3.9 4.6 3.9 3.8 4.3 0.89 3.8 0.14 4.4
139.9 141.9 143.3 143.1 142.0 141.4 142.2 144.9 145.6 142.3 145.7 148.2 139.7 139.6 142.2 TIEMPO CICLO 151.3Total
N° Elementos




realizar la prueba de Hermeticidad a 3.5 bar y inspeccionar que el 
radiador no presente perdida de presión
TIEMPO
ESTANDAR
Transportar los radiadores Derecho y Izquierdo del Alancen al 
taller de motores.
Inspeccionar de forma visual el radiador.
Retirar los acoples del radiador.
Inspeccionar el estado de los acoples y empaques del radiador.
Llevar el Radiador al Taller de Bancos.
TIEMPO 
BÁSICO
Realizar las conexión de aire al Banco.
encender y inspeccionar de forma visual el estado del Bando de 
Hermeticidad.
Colocar los tapones correspondientes en el bloque del radiador 
derecho.
Llenar de agua el tanque de Hermeticidad
Sumergir el radiador al tanque de Hermeticidad derecho
Transportar el Radiador al Taller de Motores
Retirar el Radiador derecho del tanque de hermeticidad
Secar con flujo de Aire el Radiador derecho
retirar los tapones del radiador derecho
Colocar los tapones correspondientes en el bloque del radiador 
Izquierdo.
Sumergir el radiador al tanque de Hermeticidad Izquierdo
realizar la prueba de Hermeticidad a 3.5 bar y inspeccionar que el 
radiador no presente perdida de presión
Retirar el Radiador Izquierdo del tanque de hermeticidad
Secar con flujo de Aire el Radiador derecho
retirar los tapones del radiador derecho
Transportar al horno de Secado
Secar el radiador de 100°C
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






En la tabla N° 38 se muestra la tabla de tomas de tiempos en el proceso preliminar 
después de la implementación del estudio de trabajo. En el Grafico N° 6 se puede observar 
que le tiempo mayor en el proceso de overhaul es de 148.2 minutos y el tiempo menor es 
139.6 minutos, existe una variación de 8.6 minutos en el proceso de Overhaul, por lo cual 







Tiempo 1 139.9 
Tiempo 2 141.9 
Tiempo 3 143.3 
Tiempo 4 143.1 
Tiempo 5 142.0 
Tiempo 6 141.4 
Tiempo 7 142.2 
Tiempo 8 144.9 
Tiempo 9 145.6 
Tiempo 10 142.3 
Tiempo 11 145.7 
Tiempo 12 148.2 
Tiempo 13 139.7 
Tiempo 14 139.6 
Tiempo 15 142.2 
 
Para realizar el estudio de tiempos según el Kanawaty se utilizará la siguiente formula: 
Donde:  
 n = Tamaño de la muestra que deseamos calcular (número de observaciones) 
n' = Número de observaciones del estudio preliminar 
Σ = Suma de los valores 
x = Valor de las observaciones. 
40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45% 
 
En la Tabla N° 39 se puede observar el cálculo del tamaño de muestras para poder 
obtener el tiempo estándar el Proceso Preliminar, donde nos indica cuantas veces se tiene 




Gráfico 6: Tiempos total del Proceso Preliminar 
𝑛 = (









Tabla 40: Calculo de Tamaño de Muestras del Proceso Preliminar 
 
 
En la Tabla N°40 se Observa el Tiempo Promedio de cada una de las actividades 
de acuerdo al tamaño de muestra obtenida en la tabla anterior, 
Tabla 41: Calculo del Tiempo Promedio de Proceso Preliminar 
 
1 233.31 58.9 3469.21
14
2 604.14 94.8 8987.04 13
3 367.48 74 5476 10
4 187.26 52.8 2787.84 12
5 113.57 41.1 1689.21 13
6 38.1 23.8 566.44 14
7 170.56 50.4 2540.16
11
8 1577.93 153.5 23562.25
7
9 4004.68 244.4 59731.36 9
10 65.07 31.1 967.21 14
11 375 75 5625 15
12 84.67 35.5 1260.25 12
13 2077.79 176.1 31011.21 8
14 303.7 67.2 4515.84 14
15 387.07 75.9 5760.81
12
16 27.42 20.2 408.04 12
17 375 75 5625 15
18 43.73 25.5 650.25 14
19 2054.26 175.2 30695.04 6
20 297.86 66.6 4435.56 11
21 350.54 72.2 5212.84 13
22 10076.58 388.4 150854.56 3




realizar la prueba de Hermeticidad a 3.5 bar y inspeccionar que el 
radiador no presente perdida de presión
Transportar los radiadores Derecho y Izquierdo del Alancen al 
taller de motores.
Inspeccionar de forma visual el radiador.
Retirar los acoples del radiador.
Inspeccionar el estado de los acoples y empaques del radiador.
Llevar el Radiador al Taller de Bancos.
Realizar las conexión de aire al Banco.
encender y inspeccionar de forma visual el estado del Bando de 
Hermeticidad.
Colocar los tapones correspondientes en el bloque del radiador 
derecho.
Llenar de agua el tanque de Hermeticidad
Sumergir el radiador al tanque de Hermeticidad derecho
Transportar el Radiador al Taller de Motores
Retirar el Radiador derecho del tanque de hermeticidad
Secar con flujo de Aire el Radiador derecho
retirar los tapones del radiador derecho
Colocar los tapones correspondientes en el bloque del radiador 
Izquierdo.
Sumergir el radiador al tanque de Hermeticidad Izquierdo
realizar la prueba de Hermeticidad a 3.5 bar y inspeccionar que el 
radiador no presente perdida de presión
Retirar el Radiador Izquierdo del tanque de hermeticidad
Secar con flujo de Aire el Radiador derecho
retirar los tapones del radiador derecho
Transportar al horno de Secado










T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15
1 4.0 4.3 4.3 3.4 4.3 4.2 3.6 4.1 4.3 3.7 4.3 3.3 3.3 3.9 3.9
2 6.9 6.3 6.9 6.7 6.3 5.3 6.8 6.7 6.3 5.8 6.9 6.4 5.2 6.3
3 | 4.5 5.1 5.4 4.8 4.5 4.8 4.7 4.5 5.1 4.8
4 3.9 3.9 3.7 3.2 3.5 3.4 4.1 3.2 3.7 3.2 3.2 3.1 3.5
5 2.7 2.4 2.7 2.6 3.0 2.9 3.1 2.8 2.7 2.2 2.9 3.1 2.9 2.8
6 1.6 1.5 1.8 1.5 1.4 1.7 1.8 1.3 1.6 1.6 1.7 1.5 1.4 1.6 1.6
7 3.2 3.2 2.9 3.5 3.2 3.5 3.2 3.2 3.1 3.8 3.9 3.3
8 10.7 11.1 9.1 10.4 9.1 10.2 11.1 10.2
9 14.9 14.7 14.7 16.8 15.4 17.4 14.8 16.7 16.9 15.8
10 1.9 2.3 2.0 2.4 2.1 2.1 2.1 1.7 2.2 1.7 2.2 2.3 2.1 1.9 2.1
11 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
12 2.3 2.6 2.4 2.2 1.9 2.4 2.5 2.1 2.5 2.3 2.4 2.5 2.3
13 12.4 10.7 11.6 10.8 11.5 12.7 11.9 12.9 11.8
14 3.8 4.7 3.8 3.6 4.6 4.9 4.9 4.4 4.8 4.9 4.3 4.8 4.5 4.4 4.5
15 4.3 4.6 5.4 5.6 5.1 5.1 4.9 4.9 4.4 4.4 5.4 5.3 5.0
16 1.2 1.5 1.3 1.5 1.2 1.4 1.4 1.3 1.5 1.4 1.4 1.4 1.4
17 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
18 1.7 1.8 1.9 1.5 1.5 1.8 1.7 1.9 1.9 1.6 1.8 1.8 1.5 1.7 1.7
19 10.9 12.4 11.8 12.6 12.7 11.2 11.9
20 4.4 4.5 4.8 4.8 4.8 4.2 4.6 4.9 4.3 4.6 4.2 4.6
21 4.8 5.1 5.2 4.8 4.2 4.1 5.6 4.4 4.9 5.6 4.7 5.2 4.3 4.8
22 24.9 25.1 27.1 25.7
23 4.6 4.7 4.8 4.9 4.5 3.6 3.9 4.1 4.1 4.4 4.6 3.9 4.6 4.4
TIEMPO                          
PROMEDIO
TIEMPOS OBSERVADOS (EN MINUTOS)
N° Elementos
realizar la prueba de Hermeticidad a 3.5 bar y inspeccionar que el 
radiador no presente perdida de presión
Transportar los radiadores Derecho y Izquierdo del Alancen al 
taller de motores.
Inspeccionar de forma visual el radiador.
Retirar los acoples del radiador.
Inspeccionar el estado de los acoples y empaques del radiador.
Llevar el Radiador al Taller de Bancos.
Realizar las conexión de aire al Banco.
encender y inspeccionar de forma visual el estado del Bando de 
Hermeticidad.
Colocar los tapones correspondientes en el bloque del radiador 
derecho.
Llenar de agua el tanque de Hermeticidad
Sumergir el radiador al tanque de Hermeticidad derecho
Transportar el Radiador al Taller de Motores
Retirar el Radiador derecho del tanque de hermeticidad
Secar con flujo de Aire el Radiador derecho
retirar los tapones del radiador derecho
Colocar los tapones correspondientes en el bloque del radiador 
Izquierdo.
Sumergir el radiador al tanque de Hermeticidad Izquierdo
realizar la prueba de Hermeticidad a 3.5 bar y inspeccionar que el 
radiador no presente perdida de presión
Retirar el Radiador Izquierdo del tanque de hermeticidad
Secar con flujo de Aire el Radiador derecho
retirar los tapones del radiador derecho
Transportar al horno de Secado
Secar el radiador de 100°C
Fuente: Elaboración Propia  
 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Se procede a realizar el cálculo del tiempo estándar teniendo considerando la 
Valoración Westinghouse (habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia) y la tabla de 
factor de valoración, a continuación, se mostrará la tabla del tiempo estándar real del 
Proceso Preliminar. 
Para el cálculo de los suplementos de considera los siguientes factores: 
Tabla 42: Suplementos del Proceso Preliminar 
 
Tabla 43: Tiempo Estándar del Proceso Preliminar 
 
 
Según la Tabla N° 41 se muestra el tiempo estándar para el Proceso Preliminar 









Trabajar de Pie 2
Postura anormal 1.5






Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Total
1 3.9 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 3.5 0.14 4.0
2 6.3 -0.05 0 0 -0.02 0.93 5.9 0.14 6.7
3 4.8 -0.05 0 0 -0.02 0.93 4.5 0.14 5.1
4 3.5 -0.05 0 0 -0.02 0.93 3.3 0.14 3.7
5 2.8 -0.05 0 0 -0.02 0.93 2.6 0.14 2.9
6 1.6 -0.05 0 0 -0.02 0.93 1.5 0.14 1.7
7 3.3 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 3.0 0.14 3.4
8 10.2 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 9.1 0.14 10.4
9 15.8 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 14.1 0.14 16.0
10 2.1 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 1.8 0.14 2.1
11 5.0 0 0 0 0 1 5.0 0.14 5.7
12 2.3 -0.05 0 0 -0.02 0.93 2.2 0.14 2.5
13 11.8 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 10.5 0.14 12.0
14 4.5 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 4.0 0.14 4.5
15 5.0 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 4.4 0.14 5.0
16 1.4 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 1.2 0.14 1.4
17 5.0 0 0 0 0 1 5.0 0.14 5.7
18 1.7 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 1.5 0.14 1.7
19 11.9 -0.05 0 0 -0.02 0.93 11.1 0.14 12.7
20 4.6 -0.05 0 0 -0.02 0.93 4.2 0.14 4.8
21 4.8 -0.05 0 0 -0.02 0.93 4.5 0.14 5.1
22 25.7 0 0 0 0 1 25.7 0.14 29.3
23 4.4 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 3.9 0.14 4.4
151.0Total
SUPLEMENTOS 






VALORACIÓN  WESTINHOUSE (%) 
N° Elementos
realizar la prueba de Hermeticidad a 3.5 bar y inspeccionar que el 
radiador no presente perdida de presión
Transportar los radiadores Derecho y Izquierdo del Alancen al 
taller de motores.
Inspeccionar de forma visual el radiador.
Retirar los acoples del radiador.
Inspeccionar el estado de los acoples y empaques del radiador.
Llevar el Radiador al Taller de Bancos.
Realizar las conexión de aire al Banco.
encender y inspeccionar de forma visual el estado del Bando de 
Hermeticidad.
Colocar los tapones correspondientes en el bloque del radiador 
derecho.
Llenar de agua el tanque de Hermeticidad
Sumergir el radiador al tanque de Hermeticidad derecho
Transportar el Radiador al Taller de Motores
Retirar el Radiador derecho del tanque de hermeticidad
Secar con flujo de Aire el Radiador derecho
retirar los tapones del radiador derecho
Colocar los tapones correspondientes en el bloque del radiador 
Izquierdo.
Sumergir el radiador al tanque de Hermeticidad Izquierdo
realizar la prueba de Hermeticidad a 3.5 bar y inspeccionar que el 
radiador no presente perdida de presión
Retirar el Radiador Izquierdo del tanque de hermeticidad
Secar con flujo de Aire el Radiador derecho
retirar los tapones del radiador derecho
Transportar al horno de Secado
Secar el radiador de 100°C
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Establecer Nuevo Método del Proceso de Lavado y decapado:  
Pregunta 1: ¿Cómo se debería hacerse? 
Para el proceso de lavado se debería de lavar el radiador con los insumos adecuado y 
binen preparados para facilitar el lavado.  
Pregunta 2: ¿Qué se debería hacer? 
Se deberá de realizar un procedimiento de preparación de solución de lavado. 
Instrucción de preparado de Insumos de lavado: 
1. Solicitar al almacén los insumos utilizados para el lavado 
− Bicarbonato de Sodio 5 kg 
− Desengrasante 2.5 litros 
− Jabón líquido 2.5 litros 
2. Verter en un balde 10 litros de agua seguidamente los 5 kg de Bicarbonato de Sodio 
y mover hasta obtener una solución homogénea. 
3. En la solución obtenida verter los 2.5 kg de desengrasante y 2.5 litros de jabón líquido 
y mover hasta obtener una solución homogénea.   
4. Terminado la preparación realice el lavado la parte externa del radiador. 






 Con respecto al diagrama de operaciones y medicion de tiemopo del proceos de 
lavado y decapado de pintura , acuntinuacion se muestra con las modificaciones que se 
mencionaron que se pudo realizar.  











1 1 3.4 O
2 1 10.2 O
3 1 2.1 30 O
4 4 3.4 O
5 4 8.4 O
6 1 10 O
7 4 9.4 O
8 4 14.6 O
9 4 9.4 O
10 4 8.2 O
11 4 10 O
12 4 13.9 O
13 4 6.4 O
14 4 7.8 O
15 1 1.9 15 O
16 1 20 O
17 1 1.4 15 O
18 1 2.1 O
119.1 60 12 1 0 2 3 0
Esperar por 10 min que el disolvente haga 
efecto
Raspar con la ayuda de un cepillo para extraer 
la pintura del radiador
Limpiar el exceso de pintura con la ayuda de 
agua
Echar Remonvedor Teckno al radiador
Símbolo
Observaciones
Realizar el Pedido de los Insumos y 
Decapado
Preparar Insumos de Limpieza exterior de las 
celdas del radiador
Transportar los radiadores a la zona de 
lavado
Realizado por Revisado por
Secar el radiador con presión aire
Transportar los radiadores al horno de 
secado
Total
Arturo Tacilla Chirca Juan Cruz Bergamino
Secar el radiador a 100°C
Trasportar al Taller de Motores







esperar por 10 minutos 
Realizar la limpieza de las celdas del radiador
Realizar el enjuague de las celdas del radiador 
con presión de agua
Verter el removedor en Teckno en los 
radiadores
Raspar con la ayuda de un cepillo para extraer 
la pintura del radiador
Verter la solución en la celda del radiador
Realizado por: Distancia (m) 60
Tacilla Chirca Arturo Tiempo (min-hombre) 186.4
Fecha Inicio: 08/05/2018 Fecha Termino: 10/05/2018
Lugar: Taller de Motores Espera 4
Operario (s): Transporte 3
Santos Hinostroza Juan Almacenamiento 0
Total 22
Método: Actual Operación u Inspección 0
Operación Analizada: Actividad Actual
Overhaul de Radiador 5349T Operación 14
Formato cursograma analítico
 DAP
Curso Grama Analítico Operario/Material/Equipo
Diagrama Núm.: 2 Hoja Núm. 1 de 2 Resumen
Actividad:   Limpieza y decapado de pintura Inspección 1
Fuente: Elaboración Propia  
 
 










T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 (%)
1 3.9 3.5 3.7 3.9 4.5 4.4 4.2 4.6 4.5 4.4 3.7 3.7 4.4 3.9 3.5 4.1 0.89 3.6 0.14
2 10.2 11.5 11.6 10.1 12.2 10.9 10.2 10.6 10.4 11.4 10.1 12.1 11.1 11.6 11.2 11.0 0.93 10.2 0.14
3 3.7 3.7 3.6 2.7 3.4 3.2 3.7 3.5 3.5 3.4 3.4 3.9 3.5 3.1 3.6 3.5 0.93 3.2 0.14
4 4.8 4.4 4.3 4.3 4.6 4.7 3.9 4.1 3.7 4.6 4.2 4.9 4.6 4.9 4.9 4.5 0.93 4.1 0.14
5 8.4 9.3 9.8 8.1 8.2 9.1 9.7 9.5 9.1 8.1 9.4 8.3 9.6 9.4 9.7 9.0 0.93 8.4 0.14
6 10 11.5 11.6 9.1 11.9 10.4 11.5 11.2 11.9 9.6 10.2 10.7 9.6 11.8 10.4 10.8 1 10.8 0.14
7 9.4 9.8 10.2 9.8 9.8 9.9 9.7 9.2 9.6 9.4 10.3 10.8 10.6 10.4 9.7 9.9 0.89 8.8 0.14
8 14.6 14.4 15.3 14.7 15.7 15.7 15.9 14.9 14.8 15.1 15.2 14.6 14.4 15.2 14.3 15.0 0.89 13.3 0.14
9 9.4 10.2 10.6 9.3 10.7 9.5 10.1 10.3 9.7 9.4 10.9 9.6 9.7 9.3 9.3 9.9 0.89 8.8 0.14
10 8.2 9.3 8.2 9.2 9.2 8.9 8.9 9.1 8.1 8.5 9.9 9.5 9.9 9.6 9.2 9.0 0.89 8.1 0.14
11 10 9.4 9.2 9.9 10.5 11.2 9.6 11.4 11.4 11.7 9.3 10.8 10.4 10.3 9.9 10.3 1 10.3 0.14
12 13.9 13.1 14.7 13.1 13.5 14.1 13.8 14.6 14.3 13.2 13.9 13.1 13.1 14.5 14.7 13.8 0.93 12.9 0.14
13 6.4 7.2 7.9 7.8 7.9 7.1 7.3 6.2 7.5 6.7 6.9 6.5 6.3 7.7 6.1 7.0 0.89 6.3 0.14
14 7.8 8.8 8.4 7.5 8.3 7.1 7.9 7.2 7.3 7.7 7.9 7.4 8.5 7.8 8.4 7.9 0.93 7.3 0.14
15 2.7 2.6 1.9 2.8 2.5 2.4 2.9 2.8 2.7 2.8 2.7 2.8 2.4 2.6 2.5 2.6 0.89 2.3 0.14
16 20 20.6 21.6 20.9 21.4 21.1 20.4 20.6 21.7 21.3 20.9 19.5 20.7 20.8 20.1 20.8 1 20.8 0.14
17 2.3 2.4 2.6 2.8 2.7 2.4 2.9 2.2 2.8 2.5 2.9 2.6 2.2 2.7 2.4 2.6 0.89 2.3 0.14
18 2.1 2.4 2.7 2.3 2.7 2 2.3 2.6 2.7 2.6 2.4 2.8 2.5 2.7 2.3 2.5 0.89 2.2 0.14
147.8 154.1 157.9 148.3 159.7 154.1 154.9 154.6 155.7 152.4 154.2 153.6 153.5 158.3 152.2 TIEMPO CICLOTotal
Realizar la inspección de la Limpieza y Decapado del 
Radiador
Raspar con la ayuda de un cepillo para extraer la pintura del 
radiador
Limpiar el exceso de pintura con la ayuda de agua
Secar el radiador con presión aire
Transportar los radiadores al horno de secado
Secar el radiador a 100°C
Trasportar al Taller de Motores
Esperar por 10 min que el disolvente haga efecto
Realizar el Pedido de los Insumos y Decapado
Preparar Insumos de Limpieza exterior de las celdas del 
radiador
Transportar los radiadores a la zona de lavado
Verter la solución en la celda del radiador
Verter el removedor en Teckno en los radiadores
TIEMPO 
BÁSICO
esperar por 10 minutos 
Realizar la limpieza de las celdas del radiador
Raspar con la ayuda de un cepillo para extraer la pintura del 
radiador
Realizar el enjuague de las celdas del radiador con presión de 
agua
Echar Remonvedor Teckno al radiador
N° Elementos
TIEMPOS OBSERVADOS (EN MINUTOS)




Fuente: Elaboración Propia  
 
 






En la tabla N° 38 se muestra la tabla de tomas de tiempos en el proceso de lavado 
y decapado del Radiador 5349T después de la implementación del estudio de trabajo. En 
el Grafico N° 7 se puede observar que le tiempo mayor en el proceso de lavado y decapado 
es de 159.7 minutos y el tiempo menor es 147.8 minutos, existe una variación de 11.9 
minutos en el proceso de Overhaul, por lo cual se realiza el estudio de tiempos para poder 





Tiempo 1 147.8 
Tiempo 2 154.1 
Tiempo 3 157.9 
Tiempo 4 148.3 
Tiempo 5 159.7 
Tiempo 6 154.1 
Tiempo 7 154.9 
Tiempo 8 154.6 
Tiempo 9 155.7 
Tiempo 10 152.4 
Tiempo 11 154.2 
Tiempo 12 153.6 
Tiempo 13 153.5 
Tiempo 14 158.3 
Tiempo 15 152.2 
 
Para realizar el estudio de tiempos según el Kanawaty se utilizará la siguiente formula: 
Donde:  
 n = Tamaño de la muestra que deseamos calcular (número de observaciones) 
n' = Número de observaciones del estudio preliminar 
Σ = Suma de los valores 
x = Valor de las observaciones. 
40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45% 
 
En la Tabla N° 45 se puede observar el cálculo del tamaño de muestras para poder 
obtener el tiempo estándar el Proceso Preliminar, donde nos indica cuantas veces se tiene 










Gráfico 7: Tiempos de Proceso de Lavado y Decapado 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Tabla 46: Calculo de Tamaño de Muestras del Proceso Lavado y Decapado 
 
 
En la Tabla N°46 se Observa el Tiempo Promedio de cada una de las actividades 
de acuerdo al tamaño de muestra obtenida en la tabla anterior, 
Tabla 47: Calculo del Tiempo Promedio de Proceso Lavado y Decapado 
 
1 248.58 60.8 3696.64 14
2 1826.66 165.2 27291.04
6
3 180.77 51.9 2693.61 11
4 300.33 66.9 4475.61 10
5 1233.37 135.7 18414.49 7
6 1748.94 161.4 26049.96 11
7 1475.12 148.6 22081.96 3
8 3372.64 224.8 50535.04
2
9 1464.58 148 21904
5
10 1232.41 135.7 18414.49 6
11 1611.06 155 24025 9
12 2878.68 207.6 43097.76
3
13 747.79 105.5 11130.25 12
14 932.04 118 13924 7
15 102.79 39.1 1528.81 14
16 6478.2 311.6 97094.56 1
17 99.1 38.4 1474.56 13





Realizar la inspección de la Limpieza y Decapado del 
Radiador
Raspar con la ayuda de un cepillo para extraer la pintura del 
radiador
Limpiar el exceso de pintura con la ayuda de agua
Secar el radiador con presión aire
Transportar los radiadores al horno de secado
Secar el radiador a 100°C
Trasportar al Taller de Motores
Esperar por 10 min que el disolvente haga efecto
Realizar el Pedido de los Insumos y Decapado
Preparar Insumos de Limpieza exterior de las celdas del 
radiador
Transportar los radiadores a la zona de lavado
Verter la solución en la celda del radiador
Verter el removedor en Teckno en los radiadores
esperar por 10 minutos 
Realizar la limpieza de las celdas del radiador
Raspar con la ayuda de un cepillo para extraer la pintura del 
radiador
Realizar el enjuague de las celdas del radiador con presión de 
agua











T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15
1 3.9 3.5 3.7 3.9 4.5 4.4 4.2 4.6 4.5 4.4 3.7 3.7 4.4 3.9 4.1
2 10.2 11.5 11.6 10.1 12.2 10.9 11.1
3 3.7 3.7 3.6 2.7 3.4 3.2 3.7 3.5 3.5 3.4 3.4 3.4
4 4.8 4.4 4.3 4.3 4.6 4.7 3.9 4.1 3.7 4.6 4.3
5 8.4 9.3 9.8 8.1 8.2 9.1 9.7 8.9
6 10 11.5 11.6 9.1 11.9 10.4 11.5 11.2 11.9 9.6 10.2 10.8
7 9.4 9.8 10.2 9.8
8 14.6 14.4 14.5
9 9.4 10.2 10.6 9.3 10.7 10.0
10 8.2 9.3 8.2 9.2 9.2 8.9 8.8
11 10 9.4 9.2 9.9 10.5 11.2 9.6 11.4 11.4 10.3
12 13.9 13.1 14.7 13.9
13 6.4 7.2 7.9 7.8 7.9 7.1 7.3 6.2 7.5 6.7 6.9 6.5 7.1
14 7.8 8.8 8.4 7.5 8.3 7.1 7.9 8.0
15 2.7 2.6 1.9 2.8 2.5 2.4 2.9 2.8 2.7 2.8 2.7 2.8 2.4 2.6 2.6
16 20 20.0
17 2.3 2.4 2.6 2.8 2.7 2.4 2.9 2.2 2.8 2.5 2.9 2.6 2.2 2.6
18 2.1 2.4 2.7 2.3 2.7 2 2.3 2.6 2.7 2.6 2.4 2.8 2.5 2.7 2.5
TIEMPO                          
PROMEDI
O
TIEMPOS OBSERVADOS (EN MINUTOS)
Realizar la inspección de la Limpieza y Decapado del 
Radiador
Raspar con la ayuda de un cepillo para extraer la pintura del 
radiador
Limpiar el exceso de pintura con la ayuda de agua
Secar el radiador con presión aire
Transportar los radiadores al horno de secado
Secar el radiador a 100°C
Trasportar al Taller de Motores
Esperar por 10 min que el disolvente haga efecto
Realizar el Pedido de los Insumos y Decapado
Preparar Insumos de Limpieza exterior de las celdas del 
radiador
Transportar los radiadores a la zona de lavado
Verter la solución en la celda del radiador
Verter el removedor en Teckno en los radiadores
esperar por 10 minutos 
Realizar la limpieza de las celdas del radiador
Raspar con la ayuda de un cepillo para extraer la pintura del 
radiador
Realizar el enjuague de las celdas del radiador con presión de 
agua
Echar Remonvedor Teckno al radiador
N° Elementos
Fuente: Elaboración Propia  
 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Se procede a realizar el cálculo del tiempo estándar teniendo considerando la 
Valoración Westinghouse (habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia) y la tabla de 
factor de valoración, a continuación, se mostrará la tabla del tiempo estándar real del 
Proceso Preliminar. 
Para el cálculo de los suplementos de considera los siguientes factores: 
Tabla 48: Suplementos del Proceso Lacado y Decapado 
 
Tabla 49: Tiempo Estándar del Proceso Lavado y Decapado 
 
 
Según la Tabla N° 48 se muestra el tiempo estándar para el Proceso de Lacado y 








Trabajar de Pie 2
Postura anormal 1.5






Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Total
1 4.1 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 3.6 0.14 4.2
2 11.1 -0.05 0 0 -0.02 0.93 10.3 0.14 11.8
3 3.4 -0.05 0 0 -0.02 0.93 3.2 0.14 3.6
4 4.3 -0.05 0 0 -0.02 0.93 4.0 0.14 4.6
5 8.9 -0.05 0 0 -0.02 0.93 8.3 0.14 9.5
6 10.8 0 0 0 0 1 10.8 0.14 12.3
7 9.8 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 8.7 0.14 9.9
8 14.5 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 12.9 0.14 14.7
9 10.0 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 8.9 0.14 10.2
10 8.8 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 7.9 0.14 9.0
11 10.3 0 0 0 0 1 10.3 0.14 11.7
12 13.9 -0.05 0 0 -0.02 0.93 12.9 0.14 14.7
13 7.1 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 6.3 0.14 7.2
14 8.0 -0.05 0 0 -0.02 0.93 7.4 0.14 8.5
15 2.6 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 2.3 0.14 2.7
16 20.0 0 0 0 0 1 20.0 0.14 22.8
17 2.6 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 2.3 0.14 2.6
18 2.5 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 2.2 0.14 2.5
162.5Total
SUPLEMENTOS 






VALORACIÓN  WESTINHOUSE (%) 
Realizar la inspección de la Limpieza y Decapado del 
Radiador
Raspar con la ayuda de un cepillo para extraer la pintura del 
radiador
Limpiar el exceso de pintura con la ayuda de agua
Secar el radiador con presión aire
Transportar los radiadores al horno de secado
Secar el radiador a 100°C
Trasportar al Taller de Motores
Esperar por 10 min que el disolvente haga efecto
Realizar el Pedido de los Insumos y Decapado
Preparar Insumos de Limpieza exterior de las celdas del 
radiador
Transportar los radiadores a la zona de lavado
Verter la solución en la celda del radiador
Verter el removedor en Teckno en los radiadores
esperar por 10 minutos 
Realizar la limpieza de las celdas del radiador
Raspar con la ayuda de un cepillo para extraer la pintura del 
radiador
Realizar el enjuague de las celdas del radiador con presión de 
agua
Echar Remonvedor Teckno al radiador
N° Elementos
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Establecer Nuevo Método del Proceso Lavado de cavidades internas y Prueba de 
Termostato de Radiador 
Pregunta 1: ¿Cómo se debería hacerse? 
El proceso de lavado de las cavidades internas se debe de realizar de manera sencilla 
y práctica, corrigiendo las dificultades que tiene el uso del banco de lavado, así mismo 
la prueba de hermeticidad se debe realizar la prueba de desplazamiento en un solo 
grupo ya que todos los termostatos se realizas todas las pruebas a las mismas 
temperaturas. 
Pregunta 2: ¿Qué se debería hacer? 
En el lavado de las cavidades internas de debe de realizar el procedimiento de uso de 
banco que se utiliza para el lavado, esto permitirá que el trabajador pueda desarrollar 
sus actividades de maras más rápida y segura. 
Instrucciones de uso del banco de lavado de radiador 5349t  
1. Conecte el conector trifásico al tomacorriente correspondiente. 
2. Encienda el banco con el pulsador de color verde. (verifique que los controladores 
de temperatura y temporizador enciendan) 
3. Verifique el nivel del tanque de aceite con el encendido de la LUZ BLANCA, si 
esta no estuviese encendida llene el tanque con aceite MOBIL JET OIL II hasta 
lograr encender la LUZ BLANCA. 
4. Coloque las mangueras con sus conectores y los tapones correspondientes en el 
RADIADOR 5349T  
5. Conecte las mangueras con el RADIADOR 5349T en el banco de lavado. 
6. Encienda la bomba de aceite, verifique que encienda la LUZ AZUL, y seguido 
gire el potenciómetro del control de velocidad lentamente hasta conseguir una 
presión de entrada de 1 kg/cm2, esta presión se debe verificar en el manómetro de 
entrada. 
7. Encienda el calentamiento de aceite verifique que encienda la LUZ ROJA. Para 
verificar si el calentamiento de aceite se produce, observar que la LUZ ROJA 
que está ubicada entre los controladores de temperatura, esta luz debe encender o 
parpadear. 
8. Esperar aproximadamente 30 minutos para alcanzar la temperatura deseada 
(70°C) 
9. Alcanzada la temperatura encender el lavado del RADIADOR 5349T (selector 
iniciar), verifique que encienda de la LUZ VERDE y el temporizador empiece a 
funcionar y aumente el nivel de vibración. Después de 1 hora se encenderá la 
alarma que indicará la finalización del lavado. 
10. Apague la alarma presionando del botón RESET del temporizador y regrese a su 
posición inicial el selector iniciar. 
11. Apague el calentamiento de aceite. 
12. Disminuya completamente el control velocidad con el potenciómetro, verificar 
que los manómetros retornen a cero. Apague la bomba de aceite. 
13. Desconecta las mangueras con el RADIADOR 5349T del banco de lavado. 
14. Apague el Banco de Lavado y retire el conector trifásico del tomacorriente. 





Por otro lado, en la prueba de desplazamiento de los termostatos se debe de realizar la 
modificación el soporte de los termostatos tal como se muestra en el siguiente plano, para 
poder realizar las pruebas de los 4 termostatos del bloque 5349T al mismo tiempo. 
Figura 42: Modificación de Soporte de Termostato 
 
Figura 43: Prueba de 2 Termostatos al mismo Tiempo 
 
 Para las pruebas de desplazamiento de las válvulas termostáticas de debe de 
realizar el procedimiento de uso de banco que se utiliza para la prueba, esto permitirá que 





Instrucciones de uso del banco de prueba desplazamiento de válvula termostática 
5349T 
1. Coloque las 4 válvulas termostáticas en el “BANCO DE PRUEBA 
DESPLAZAMIENTO DE VALVULA TERMOSTICA 5349T”. 
2. Instale los 4 relojes comparadores (MITUTOYO) en el soporte del banco. 
3. Coloque “Selector de Encendido” en posición “ON”, verifique que encienda el 
controlador y temporizador. 
4. Programe el controlador de temperatura a 60°C. (cuando el aceite alcanza la 
temperatura de 60°C el temporizador iniciara la cuanta) 
5. Después de 30 minutos se encenderá la LUZ ROJA juntamente con la ALARMA. 
Eso indica que se tiene que tomar las primeras medidas. (El desplazamiento de las 
válvulas deberá de ser mayor o igual a 5 mm) 
6. Presione RESET del temporizador para apagar la alarma. 
7. Programe el controlador de temperatura a 85°C. (cuando el aceite alcanza la 
temperatura de 85°C el temporizador iniciara la cuanta) 
8. Después de 30 minutos se encenderá la LUZ ROJA juntamente con la ALARMA. 
Eso indica que se tiene que tomar las segundas medidas. (El desplazamiento de las 
válvulas deberá de ser mayor o igual a 6 mm) 
9. Presione RESET del temporizador para apagar la alarma. 
10. Terminada la prueba de los termostatos retire los relojes compradores 
(MITUTOYO)  
11. Apague el “BANCO DE PRUEBA DESPLAZAMIENTO DE VALVULA 
TERMOSTICA 5349T” 
12. Deje enfriar el aceite a temperatura ambiente después de 20 minutos aprox. retire las 
válvulas termostáticas. 
Con respecto al diagrama de operaciones y medicion de tiempos del proceos de lavado 
de las actividades internas y prueba de la valvula termostatica del radiador, acuntinuacion 





Tabla 50: DAP Después de Implementación de Lavado de 












1 1 2.2 10 O
2 1 1.5 O
3 1 6.5 O
4 1 4.2 O
5 1 60 O
6 2 7.1 O
7 1 30 O
8 2 8.2 O
9 4 6.3 O
10 1 7.4 O
11 1 8.2 O
12 1 60 O
13 2 7.4 O
14 1 30 O
15 2 8.3 O
16 2 9.1 O
17 4 4.1 O
18 1 1.2 O
261.7 10 8 1 4 4 1 0
Formato cursograma analítico
 DAP
Curso Grama Analítico Operario/Material/Equipo
Diagrama Núm.: 3 Hoja Núm. 1 de 1 Resumen
Actividad:   Lavado de radiador en banco de 
aceite
Inspección 1
y  Prueva de Termostato Operación u Inspección 12
Operación Analizada: Actividad Actual
Overhaul de Radiador 5349T Operación 16
Lugar: Taller de Motores Espera 16
Operario (s): Transporte 4
Santos Hinostroza Juan Almacenamiento 0
Total 49
Preparar el banco de lavado de radiador
Conectar los tapones en los radiadores 
derecho
842.3






Realizado por: Distancia (m) 45
Tacilla Chirca Arturo Tiempo (min-hombre)
Símbolo
Observaciones
Transportar el radiador y Termostato al taller 
de Bancos
Conectar los tapones en los radiadores 
izquierdo
conectar los acoples y mangueras en el 
radiador izquierdo
Lavar el radiador izquierdo por 1 hora a 60°C 
a una presión de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
conectar los acoples y mangueras en el 
radiador
Lavar el radiador derecho por 1 hora a 60°C a 
una presión de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Lavar el Radiador derecho por 30 min a  60°C 
a una presión de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Retirar los acoples y mangueras del radiador 
derecho
Total
Arturo Tacilla Chirca Juan Cruz Bergamino
Lavar el Radiador izquierdo por 30 min a 60°C 
a una presión de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Retirar los acoples y mangueras el radiador 
izquierdo
Preparar el banco de desplazamiento de 
termostato
Inspeccionar el estado de radiadores
Realizado por Revisado por
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Tabla 51: DAP Después de Implementación de Lavado de 











19 1 10.5 O
20 1 30.5 O
21 1 15 O
22 2 20.4 O
23 1 15 O
24 2 12.5 O
25 4 8.2 O
26 1 1.4 10 O
103.0   10 2 1 2 2 1 0
Diagrama Núm.: 3 Hoja Núm. 1 de 1 Resumen
Operación Analizada: Actividad Actual
Formato cursograma analítico
 DAP
Curso Grama Analítico Operario/Material/Equipo
y  Prueva de Termostato Operación u Inspección 12
Lugar: Taller de Motores Espera 16
Overhaul de Radiador 5349T Operación 16
Actividad:   Lavado de radiador en banco de 
aceite
Inspección 1
Operario (s): Transporte 4








Realizado por: Distancia (m) 45
Tacilla Chirca Arturo Tiempo (min-hombre) 842.3
Observaciones
Realizado por Revisado por
Total
Arturo Tacilla Chirca Juan Cruz Bergamino
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
Retirar el termostato del banco 
Inspeccionar el estado de los Termostatos
Transportar los radiadores y Termonstatos al 
taller de bancos
calentar a 85°C el aceite del banco
Fecha Inicio: 11/05/2018 Fecha Termino: 13/05/2018
Ítem
conectar los 4 termostato al banco y el reloj 
comparador
Calentar a 60°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
Descripción
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Tabla 52:Formato de Calculo Estándar Después de Implementación del Proceso  Lavado y Prueba de Termostato 
SUPLEMENTOS 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 (%)
1 3.4 3.5 2.9 3.4 2.9 2.6 3.1 3.1 2.8 3.1 2.7 3.5 2.9 3.1 3.3 3.1 0.89 2.7 0.14 3.1
2 2.8 2.7 2.6 2.4 2.9 2.2 2.7 2.4 2.5 2.6 2.2 2.4 2.2 2.9 2.3 2.5 0.93 2.3 0.14 2.7
3 6.5 7.2 7.4 7.3 6.7 6.5 6.1 7.4 6.2 7.5 6.4 6.9 6.1 6.2 6.2 6.7 0.93 6.2 0.14 7.1
4 4.2 5.6 5.6 5.6 4.8 5.4 4.4 5.8 5.7 5.7 5.1 4.9 5.3 5.6 4.8 5.2 0.93 4.9 0.14 5.5
5 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 1 60.0 0.14 68.4
6 7.1 8.5 8.4 8.3 7.9 7.5 7.9 7.9 7.5 7.1 7.4 8.3 8.7 7.4 7.5 7.8 0.93 7.3 0.14 8.3
7 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 1 30.0 0.14 34.2
8 8.2 9.4 9.7 9.2 8.2 8.5 8.9 9.9 9.2 8.6 8.4 8.3 8.9 8.6 9.2 8.9 0.89 7.9 0.14 9.0
9 6.3 6.5 6.3 6.7 7.2 6.7 7.5 7.7 6.7 6.8 6.1 6.1 7.8 7.5 7.5 6.9 0.89 6.1 0.14 7.0
10 7.4 7.4 7.2 8.8 8.7 8.1 8.1 8.5 7.6 8.2 8.8 8.9 8.7 7.7 7.6 8.1 0.89 7.2 0.14 8.2
11 8.2 8.7 9.2 8.3 9.8 8.8 8.4 8.2 9.1 9.7 8.1 9.6 9.4 9.3 9.9 9.0 0.93 8.4 0.14 9.5
12 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 1 60.0 0.14 68.4
13 7.4 7.1 8.8 7.3 8.9 8.7 7.6 8.5 8.6 7.9 7.9 7.3 8.4 7.1 8.7 8.0 0.89 7.1 0.14 8.1
14 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 1 30.0 0.14 34.2
15 8.3 8.7 9.8 8.1 9.9 9.8 9.4 8.1 8.1 8.9 8.5 8.9 8.7 8.6 9.6 8.9 0.89 7.9 0.14 9.0
16 9.1 10.2 9.3 10.8 9.3 9.5 10.9 9.8 9.2 9.6 10.1 10.7 10.8 9.1 9.9 9.9 0.89 8.8 0.14 10.0
17 4.6 4.8 5.9 5.8 4.9 4.7 4.8 4.7 5.2 5.3 5.9 5.1 5.4 4.5 4.9 5.1 0.89 4.5 0.14 5.2
18 2.2 2.3 2.8 2.4 2.3 2.3 2.1 1.8 2.1 2.4 2.3 2.2 2.3 2.4 2.1 2.3 0.89 2.0 0.14 2.3
19 10.5 11.3 12.4 11.7 11.9 10.3 10.3 11.5 10.4 12.3 11.8 10.9 10.6 12.1 11.5 11.3 0.89 10.1 0.14 11.5
20 30.5 31.2 31.6 32.0 31.9 31.5 30.3 30.5 30.6 30.6 31.1 31.9 32.5 31.3 30.4 31.2 1 31.2 0.14 35.6
21 15.0 14.5 15.5 16.1 15.7 14.7 13.4 14.6 14.7 16.6 15.9 16.7 13.5 15.4 14.5 15.1 0.89 13.5 0.14 15.3
22 20.4 20.5 20.8 20.3 20.3 20.5 20.9 21.1 20.5 21.9 20.6 20.8 21.4 21.8 21.1 20.9 1 20.9 0.14 23.8
23 13.9 15.1 16.4 13.9 15.4 15.4 14.5 16.4 16.2 14.9 15.1 15.2 15.1 16.8 14.9 15.3 0.93 14.2 0.14 16.2
24 12.5 12.7 13.6 12.2 13.1 14.9 13.5 12.7 13.7 13.2 13.7 12.1 14.9 13.7 13.8 13.4 0.89 11.9 0.14 13.5
25 8.2 8.3 9.8 8.7 8.2 8.7 9.4 9.9 9.4 9.7 8.6 9.6 8.7 9.8 8.9 9.1 0.89 8.1 0.14 9.2
26 2.2 2.3 2.2 2.2 2.1 2.7 2.1 2.5 2.5 2.8 2.6 2.4 2.6 2.5 2.4 2.4 0.89 2.1 0.14 2.4
378.9 388.5 398.2 391.5 393.0 390.0 386.3 393.0 388.5 395.4 389.3 392.7 394.9 393.4 391.0 427.9Total
Lavar el radiador derecho por 1 hora a 60°C a una presión de 
3 kg/cm2
N° Elementos




Transportar el radiador y Termostato al taller de Bancos
Preparar el banco de lavado de radiador
Conectar los tapones en los radiadores derecho





Inspeccionar el estado de radiadores
retirar y verificar la limpieza del filtro
Lavar el Radiador derecho por 30 min a  60°C a una presión 
de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Retirar los acoples y mangueras del radiador derecho
Conectar los tapones en los radiadores izquierdo
conectar los acoples y mangueras en el radiador izquierdo
Lavar el radiador izquierdo por 1 hora a 60°C a una presión 
de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Lavar el Radiador izquierdo por 30 min a 60°C a una presión 
de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Retirar los acoples y mangueras el radiador izquierdo
Retirar el termostato del banco 
Inspeccionar el estado de los Termostatos
Transportar los radiadores y Termonstatos al taller de bancos
Preparar el banco de desplazamiento de termostato
conectar los 4 termostato al banco y el reloj comparador
Calentar a 60°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
calentar a 85°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






En la tabla N° 51 se muestra la tabla de tomas de tiempos en el proceso de lavado 
y decapado del Radiador 5349T después de la implementación del estudio de trabajo. En 
el Grafico N° 8 se puede observar que le tiempo mayor en el proceso de lavado de 
cavidades internas y prueba de Termostato es de 398.2 minutos y el tiempo menor es 
378.9 minutos, existe una variación de 10.3 minutos en el proceso de Overhaul, por lo 
cual se realiza el estudio de tiempos para poder calcular el tiempo estándar para el Proceso 





Tiempo 1 378.9 
Tiempo 2 388.5 
Tiempo 3 398.2 
Tiempo 4 391.5 
Tiempo 5 393.0 
Tiempo 6 390.0 
Tiempo 7 386.3 
Tiempo 8 393.0 
Tiempo 9 388.5 
Tiempo 10 395.4 
Tiempo 11 389.3 
Tiempo 12 392.7 
Tiempo 13 394.9 
Tiempo 14 393.4 
Tiempo 15 391.0 
 
Para realizar el estudio de tiempos según el Kanawaty se utilizará la siguiente formula: 
Donde:  
 n = Tamaño de la muestra que deseamos calcular (número de observaciones) 
n' = Número de observaciones del estudio preliminar 
Σ = Suma de los valores 
x = Valor de las observaciones. 
40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45% 
En la Tabla N° 52 se puede observar el cálculo del tamaño de muestras para poder 
obtener el tiempo estándar el Proceso Lavado de Cavidades Internas y Prueba de 
termostato, donde nos indica cuantas veces se tiene que tomar cada actividad según la 










Gráfico 8: Tiempos de Proceso de Lavado de Cavidades Internas y Prueba 
de Termostato 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 










En la Tabla N°53 se Observa el Tiempo Promedio de cada una de las actividades 
de acuerdo al tamaño de muestra obtenida en la tabla anterior. 
Tabla 54: Calculo del Tiempo Promedio de Proceso Lavado de Cavidades Internas y Prueba de 
Termostato 
 
1 144.07 46.3 2143.69 13
2 96.1 37.8 1428.84 14
3 678.6 100.6 10120.36 9
4 414.41 78.5 6162.25 14
5 54000 900 810000
15
6 922.6 117.4 13782.76 7
7 13500 450 202500
15
8 1186.9 133.2 17742.24 6
9 717.68 103.4 10691.56 11
10 992.35 121.7 14810.89 8
11 1215.27 134.7 18144.09 7
12 54000 900 810000
15
13 969.54 120.2 14448.04 11
14 13500 450 202500
15
15 1192.34 133.4 17795.56 8
16 1472.33 148.3 21992.89 7
17 393.25 76.5 5852.25 13
18 77.72 34 1156 14
19 1923.15 169.5 28730.25 7
20 14602.09 467.9 218930.41 1
21 3443.02 226.8 51438.24 6
22 6530.77 312.9 97906.41 1
23 3512.68 229.2 52532.64 5
24 2684.67 200.3 40120.09 6
25 1236.67 135.9 18468.81 7
26 87.55 36.1 1303.21 12
Numero de 
Observacio
Lavar el radiador derecho por 1 hora a 60°C a una presión de 
3 kg/cm2
N° Elementos
Transportar el radiador y Termostato al taller de Bancos
Preparar el banco de lavado de radiador
Conectar los tapones en los radiadores derecho
conectar los acoples y mangueras en el radiador
Inspeccionar el estado de radiadores
retirar y verificar la limpieza del filtro
Lavar el Radiador derecho por 30 min a  60°C a una presión 
de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Retirar los acoples y mangueras del radiador derecho
Conectar los tapones en los radiadores izquierdo
conectar los acoples y mangueras en el radiador izquierdo
Lavar el radiador izquierdo por 1 hora a 60°C a una presión 
de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Lavar el Radiador izquierdo por 30 min a 60°C a una presión 
de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Retirar los acoples y mangueras el radiador izquierdo
Retirar el termostato del banco 
Inspeccionar el estado de los Termostatos
Transportar los radiadores y Termonstatos al taller de bancos
Preparar el banco de desplazamiento de termostato
conectar los 4 termostato al banco y el reloj comparador
Calentar a 60°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
calentar a 85°C el aceite del banco










T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15
1 3.4 3.5 2.9 3.4 2.9 2.6 3.1 3.1 2.8 3.1 2.7 3.5 3.1
2 2.8 2.7 2.6 2.4 2.9 2.2 2.7 2.4 2.5 2.6 2.2 2.4 2.2 2.9 2.5
3 6.5 7.2 7.4 7.3 6.7 6.5 6.1 7.4 6.2 6.8
4 4.2 5.6 5.6 5.6 4.8 5.4 4.4 5.8 5.7 5.7 5.1 4.9 5.3 5.6 5.3
5 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0
6 7.1 8.5 8.4 8.3 7.9 7.5 7.9 7.9
7 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
8 8.2 9.4 9.7 9.2 8.2 8.5 8.9
9 6.3 6.5 6.3 6.7 7.2 6.7 7.5 7.7 6.7 6.8 6.1 6.8
10 7.4 7.4 7.2 8.8 8.7 8.1 8.1 8.5 8.0
11 8.2 8.7 9.2 8.3 9.8 8.8 8.4 8.8
12 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0
13 7.4 7.1 8.8 7.3 8.9 8.7 7.6 8.5 8.6 7.9 7.9 8.1
14 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
15 8.3 8.7 9.8 8.1 9.9 9.8 9.4 8.1 9.0
16 9.1 10.2 9.3 10.8 9.3 9.5 10.9 9.9
17 4.6 4.8 5.9 5.8 4.9 4.7 4.8 4.7 5.2 5.3 5.9 5.1 5.4 5.2
18 2.2 2.3 2.8 2.4 2.3 2.3 2.1 1.8 2.1 2.4 2.3 2.2 2.3 2.4 2.3
19 10.5 11.3 12.4 11.7 11.9 10.3 10.3 11.2
20 30.5 30.5
21 15.0 14.5 15.5 16.1 15.7 14.7 15.3
22 20.4 20.4
23 13.9 15.1 16.4 13.9 15.4 14.9
24 12.5 12.7 13.6 12.2 13.1 14.9 13.2
25 8.2 8.3 9.8 8.7 8.2 8.7 9.4 8.8
26 2.2 2.3 2.2 2.2 2.1 2.7 2.1 2.5 2.5 2.8 2.6 2.4 2.4
TIEMPO                          
PROMEDIO
TIEMPOS OBSERVADOS (EN MINUTOS)
Lavar el radiador derecho por 1 hora a 60°C a una presión de 
3 kg/cm2
N° Elementos
Transportar el radiador y Termostato al taller de Bancos
Preparar el banco de lavado de radiador
Conectar los tapones en los radiadores derecho
conectar los acoples y mangueras en el radiador
Inspeccionar el estado de radiadores
retirar y verificar la limpieza del filtro
Lavar el Radiador derecho por 30 min a  60°C a una presión 
de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Retirar los acoples y mangueras del radiador derecho
Conectar los tapones en los radiadores izquierdo
conectar los acoples y mangueras en el radiador izquierdo
Lavar el radiador izquierdo por 1 hora a 60°C a una presión 
de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Lavar el Radiador izquierdo por 30 min a 60°C a una presión 
de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Retirar los acoples y mangueras el radiador izquierdo
Retirar el termostato del banco 
Inspeccionar el estado de los Termostatos
Transportar los radiadores y Termonstatos al taller de bancos
Preparar el banco de desplazamiento de termostato
conectar los 4 termostato al banco y el reloj comparador
Calentar a 60°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
calentar a 85°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
Fuente: Elaboración Propia  
 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Se procede a realizar el cálculo del tiempo estándar teniendo considerando la 
Valoración Westinghouse (habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia) y la tabla de 
factor de valoración, a continuación, se mostrará la tabla del tiempo estándar real del 
Proceso Preliminar. 
Para el cálculo de los suplementos de considera los siguientes factores: 
Tabla 55:Suplementos del Proceso de Lavado de Cavidades internas y Prueba de Termostato 
 
Tabla 56: Tiempo Estándar del Proceso de Lavado de Cavidades internas y Prueba de Termostato 
 
 
Según la Tabla N° 54 se muestra el tiempo estándar para el Proceso de Lacado 








Trabajar de Pie 2
Postura anormal 1.5






Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Total
1 3.1 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 2.7 0.14 3.1
2 2.5 -0.05 0 0 -0.02 0.93 2.4 0.14 2.7
3 6.8 -0.05 0 0 -0.02 0.93 6.3 0.14 7.2
4 5.3 -0.05 0 0 -0.02 0.93 4.9 0.14 5.6
5 60.0 0 0 0 0 1 60.0 0.14 68.4
6 7.9 -0.05 0 0 -0.02 0.93 7.4 0.14 8.4
7 30.0 0 0 0 0 1 30.0 0.14 34.2
8 8.9 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 7.9 0.14 9.0
9 6.8 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 6.0 0.14 6.9
10 8.0 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 7.1 0.14 8.1
11 8.8 -0.05 0 0 -0.02 0.93 8.2 0.14 9.3
12 60.0 0 0 0 0 1 60.0 0.14 68.4
13 8.1 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 7.2 0.14 8.2
14 30.0 0 0 0 0 1 30.0 0.14 34.2
15 9.0 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 8.0 0.14 9.1
16 9.9 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 8.8 0.14 10.0
17 5.2 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 4.6 0.14 5.2
18 2.3 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 2.0 0.14 2.3
19 11.2 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 10.0 0.14 11.4
20 30.5 0 0 0 0 1 30.5 0.14 34.8
21 15.3 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 13.6 0.14 15.5
22 20.4 0 0 0 0 1 20.4 0.14 23.3
23 14.9 -0.05 0 0 -0.02 0.93 13.9 0.14 15.8
24 13.2 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 11.7 0.14 13.4
25 8.8 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 7.8 0.14 8.9
26 2.4 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 2.1 0.14 2.4
425.8Total
SUPLEMENTOS 






VALORACIÓN  WESTINHOUSE (%) 
Lavar el radiador derecho por 1 hora a 60°C a una presión de 
3 kg/cm2
N° Elementos
Transportar el radiador y Termostato al taller de Bancos
Preparar el banco de lavado de radiador
Conectar los tapones en los radiadores derecho
conectar los acoples y mangueras en el radiador
Inspeccionar el estado de radiadores
retirar y verificar la limpieza del filtro
Lavar el Radiador derecho por 30 min a  60°C a una presión 
de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Retirar los acoples y mangueras del radiador derecho
Conectar los tapones en los radiadores izquierdo
conectar los acoples y mangueras en el radiador izquierdo
Lavar el radiador izquierdo por 1 hora a 60°C a una presión 
de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Lavar el Radiador izquierdo por 30 min a 60°C a una presión 
de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Retirar los acoples y mangueras el radiador izquierdo
Retirar el termostato del banco 
Inspeccionar el estado de los Termostatos
Transportar los radiadores y Termonstatos al taller de bancos
Preparar el banco de desplazamiento de termostato
conectar los 4 termostato al banco y el reloj comparador
Calentar a 60°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
calentar a 85°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Establecer Nuevo Método del Proceso de Pintado de Radiador:  
Pregunta 1: ¿Cómo se debería hacerse? 
Para el proceso de Pintado se debe te contar con un procedimiento de preparación de 
pintura y un procedimiento de pintado para poder reducir los tiempos innecesarios y 
reducir el despilfarro de insumos. 
Pregunta 2: ¿Qué se debería hacer? 
Elaborar un procedimiento de Preparado de Pintura y un procedimiento de pintado. 
Instrucciones de Preparado de Pintura. 
1. Abre la lata de pintura de la pintura a utilizar. 
2. Revuelve la pintura. Usa una varilla para pintura para revolver la pintura por 5 
a 10 minutos. Revuelve la pintura con un movimiento espiral ascendente y 
descendente. 
3. Vierte la pintura en un balde.  Usa al menos un balde de 19 l (5 galones) para 
este proyecto. 
4. Agrega Thinner. Por cada 3,7 l (1 galón) de pintura que planees usar, separa 100 
ml (1/2 taza) de thinner. El thinner debe estar a temperatura ambiente. No viertas 
todo el thinner a la vez, ya que agregar demasiado thinner arruinará la pintura. En 
su lugar, viértela en un balde en pequeñas cantidades durante el proceso de 
mezcla. 
5. Revuelve la pintura y agrega thinner poco a poco. Usa una varilla para 
revolver pintura para mezclarla bien con el thinner. Mueve la varilla en espirales 
ascendentes y descendentes. De vez en cuando, saca la varilla de pintura y 
observa de qué forma esta discurre de la varilla y llega al balde. Si la pintura aún 
está grumosa o se adhiere a la varilla, agrega un poco más de thinner. Repite 
hasta que la pintura tenga una textura cremosa, intensa y uniforme. 
6. Controlar la viscosidad de la pintura de acuerdo a lo establecido. 
7. Inicia tu proyecto. Una vez que hayas diluido la pintura de látex, ¡puedes 







Restauración de la capa de pintura de la superficie externa de la aeronave 
En caso de que se detecte corrosión en la superficie externa del fuselaje, esta 
debe ser eliminada siguiendo las siguientes instrucciones: 
1. En las partes fabricadas en aleaciones de aluminio o acero la corrosión debe 
eliminarse mediante cepillos de cerdas duras, en caso de que este método no 
elimine la corrosión, puede emplearse lija. 
2. El área debe ser limpiado con servilleta humedecida con gasolina, después debe 
ser limpiado con servilleta seca y limpia. 
3. Aplicar con brocha o con una pistola dos capas de anticorrosivo, adicionando la 
segunda capa 1,5 % 
De polvo de aluminio. Cada una de las capas se deja secar a una temperatura de 
12-35 0C durante un periodo de 2-3 horas. 
Aplicar con pistola dos capas de esmalte del color requerido. Para el 
anticorrosivo y la capa de esmalte debe ser agregado el 2 % de polvo de aluminio y debe 
ser secado a una temperatura de 12-35 0C entre 3-4 horas. La segunda capa se aplica sin 
adicionar polvo de aluminio y se deja secar a una temperatura entre 12-35 0C durante un 
periodo de 8-16 horas. 
Los esmaltes se aplican sin adicionar polvo de aluminio, dejando secar la 
primera capa de anticorrosivo a una temperatura de 12-350C durante 6-8 horas. La 
segunda capa a una temperatura de 12-350C durante 8-16 horas. 
El funcionamiento en tierra del rotor principal y de cola, por acción del polvo, 
la arena y otros elementos, afectan el laminado del fuselaje, originando defectos en forma 
de rasguños en la capa de pintura. 
Los rasguños con una profundidad de hasta 0,3 mm se deben limpiar con lija y 
luego se debe pintar las áreas defectuosas. El área total de las secciones reparadas del 
revestimiento no debe ser mayor al 5% de la superficie total.  
En caso de que el área reparada sea superior al valor mencionado con la 
aeronave, esta debe ser pintada nuevamente por completo. Los rasguños más profundos 
y otro tipo de defectos de igual carácter deben ser reparados utilizando para ello parches de 
refuerzo. 
 
Con respecto al diagrama de operaciones y medicion de tiemopo del proceso de pintado, 
















1 1 1.3 15 O
2 4 15.6 - O
3 4 6.5 - O
4 4 8.5 - O
5 1 30.6 - O
6 1 7.2 - O
7 4 7.6 - O
8 1 31.2 - O
9 4 9.5 - O
10 1 30.7 - O
11 4 9.1 - O
12 4 3.5 - O
13 1 1.5 15 O
162.8 30 7 1 0 3 2 0
Formato cursograma analítico
 DAP
Curso Grama Analítico Operario/Material/Equipo
Diagrama Núm.: 5 Hoja Núm. 1 de 1 Resumen
Operación Analizada: Actividad Actual
Overhaul de Radiador 5349T Operación 7
Actividad:   Pintado de Radiador Inspección 1
Método: Actual Operación u Inspección 0
Lugar: Taller de Motores Espera 3
Operario (s): Transporte 2
Valdiviezo Sanchez Marcos Almacenamiento 0
Total 13
Realizado por: Distancia (m) 30
Tacilla Chirca Arturo Tiempo (min-hombre)
Preparar la pintura anticorrosivo y 
Limpieza de Soplete
178.7








Trasladar el radiador al Taller de Pintura
Cubrir el radiador con cinta las partes de 
las celdas
Trasladar al taller de motores
Pintar los radiadores con anticorrosivo
Secar al horno la pintura a 55°C
Preparar la pintura color Marrón para el 
radiador y Limpieza de Soplete
Pintar la primera capa con la pintura 
preparada
Secar al horno la pintura a 55°C
Pintar la segunda capa con la pintura 
preparada
Secar al horno la pintura a 55°C
Retirar la cinta del radiador
Realizar la inspección final del pintado
Total
Arturo Tacilla Chirca Juan Cruz Bergamino
Realizado por Revisado por
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Tabla 58: Formato de Calculo Estándar Después de Implementación del Proceso Pintado 
 
SUPLEMENTOS 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 (%)
1 1.9 1.6 2.0 1.7 1.5 2.1 1.8 1.7 1.9 1.9 2.1 1.8 2.1 1.7 1.9 1.8 0.89 1.6 0.14 1.9
2 14.5 15.3 16.7 15.7 14.7 16.7 14.7 16.5 15.1 14.8 16.8 17.1 16.7 14.7 15.1 15.7 0.93 14.6 0.14 16.6
3 6.5 7.7 7.3 6.3 6.7 6.2 6.6 7.6 7.5 6.8 7.6 7.5 7.2 6.6 7.4 7.0 0.93 6.5 0.14 7.5
4 8.5 9.1 9.4 8.6 9.2 9.4 8.4 8.5 9.2 8.5 8.5 9.7 8.6 8.3 8.8 8.8 0.93 8.2 0.14 9.4
5 33.7 31.7 34.1 30.1 33.4 31.6 33.2 30.8 31.9 32.5 32.7 31.8 32.4 32.9 32.7 32.4 1 32.4 0.14 36.9
6 7.2 7.1 8.8 8.1 7.2 7.2 7.6 8.7 8.1 7.6 8.3 8.8 7.9 8.6 7.5 7.9 0.93 7.4 0.14 8.4
7 7.6 8.8 7.5 8.1 8.4 7.3 8.9 7.2 8.1 7.9 8.7 8.6 7.6 8.4 8.4 8.1 0.89 7.2 0.14 8.2
8 31.2 31.6 34.5 31.2 32.1 31.4 31.5 32.3 32.2 34.5 32.5 32.6 32.8 31.6 31.1 32.2 1 32.2 0.14 36.7
9 9.5 9.7 10.3 9.1 9.5 9.9 10.2 10.6 10.1 9.8 9.7 10.3 9.6 10.9 9.8 9.9 0.89 8.8 0.14 10.1
10 32.4 31.6 31.4 33.5 31.9 31.8 31.5 30.1 31.3 30.2 31.3 32.4 32.7 31.4 30.1 31.6 1 31.6 0.14 36.0
11 9.1 10.3 9.9 10.1 9.9 10.8 10.5 9.5 9.2 10.3 9.4 10.9 9.9 10.6 9.3 10.0 0.93 9.3 0.14 10.6
12 4.6 4.4 4.4 4.1 4.7 3.9 4.1 3.9 4.1 4.2 4.3 4.8 4.8 4.7 4.4 4.4 0.89 3.9 0.14 4.4
13 1.8 1.6 1.9 1.7 1.8 1.8 1.9 1.6 1.6 1.3 1.7 1.6 1.9 1.6 1.7 1.7 0.89 1.5 0.14 1.7
168.5 170.5 178.2 168.3 171.0 170.1 170.9 169.0 170.3 170.3 173.6 177.9 174.2 172.0 168.2 TIEMPO CICLO 188.3Total
Realizar la inspección final del pintado
Trasladar al taller de motores
Preparar la pintura color Marrón para el radiador y Limpieza 
de Soplete
Pintar la primera capa con la pintura preparada
Secar al horno la pintura a 55°C
Pintar la segunda capa con la pintura preparada
Secar al horno la pintura a 55°C
Retirar la cinta del radiador
TIEMPO
ESTANDAR
Trasladar el radiador al Taller de Pintura
Cubrir el radiador con cinta las partes de las celdas
Preparar la pintura anticorrosivo y Limpieza de Soplete





Secar al horno la pintura a 55°C
N° Elementos
TIEMPOS OBSERVADOS (EN MINUTOS)
TIEMPO                          
PROMEDIO
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






En la tabla N° 56 se muestra la tabla de tomas de tiempos en el proceso de pintado 
del Radiador 5349T después de la implementación del estudio de trabajo. En el Grafico 
N° 9 se puede observar que le tiempo mayor en el proceso de lavado y decapado es de 
178.2 minutos y el tiempo menor es 168.2 minutos, existe una variación de 10 minutos 
en el proceso de Overhaul, por lo cual se realiza el estudio de tiempos para poder calcular 





Tiempo 1 168.5 
Tiempo 2 170.5 
Tiempo 3 178.2 
Tiempo 4 168.3 
Tiempo 5 171.0 
Tiempo 6 170.1 
Tiempo 7 170.9 
Tiempo 8 169.0 
Tiempo 9 170.3 
Tiempo 10 170.3 
Tiempo 11 173.6 
Tiempo 12 177.9 
Tiempo 13 174.2 
Tiempo 14 172.0 
Tiempo 15 168.2 
 
Para realizar el estudio de tiempos según el Kanawaty se utilizará la siguiente formula: 
Donde:  
 n = Tamaño de la muestra que deseamos calcular (número de observaciones) 
n' = Número de observaciones del estudio preliminar 
Σ = Suma de los valores 
x = Valor de las observaciones. 
40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45% 
 
En la Tabla N° 57 se puede observar el cálculo del tamaño de muestras para poder 
obtener el tiempo estándar el Proceso de Pintado del Radiador, donde nos indica cuantas 










Gráfico 9: Tiempos de Proceso de Lavado y Decapado 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Tabla 59: Calculo de Tamaño de Muestras del Proceso de Pintado del Radiador 
 
 
En la Tabla N°58 se Observa el Tiempo Promedio de cada una de las actividades 
de acuerdo al tamaño de muestra obtenida en la tabla anterior, 
Tabla 60: Calculo del Tiempo Promedio de Proceso de Pintado de Radiador 
 
1 51.63 27.7 767.29 14
2 3697.73 235.1 55272.01 5
3 745.83 105.5 11130.25 8
4 1176.71 132.7 17609.29 3
5 15730.25 485.5 235710.25 1
6 944.75 118.7 14089.69
9
7 988.51 121.5 14762.25 7
8 15575.31 483.1 233385.61 1
9 1483.14 149 22201 3
10 14966.08 473.6 224296.96 1
11 1498.83 149.7 22410.09 5
12 286.48 65.4 4277.16 7




Realizar la inspección final del pintado
Trasladar al taller de motores
Preparar la pintura color Marrón para el radiador y Limpieza 
de Soplete
Pintar la primera capa con la pintura preparada
Secar al horno la pintura a 55°C
Pintar la segunda capa con la pintura preparada
Secar al horno la pintura a 55°C
Retirar la cinta del radiador
Trasladar el radiador al Taller de Pintura
Cubrir el radiador con cinta las partes de las celdas
Preparar la pintura anticorrosivo y Limpieza de Soplete
Pintar los radiadores con anticorrosivo











T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15
1 1.9 1.6 2.0 1.7 1.5 2.1 1.8 1.7 1.9 1.9 2.1 1.8 2.1 1.7 1.8
2 14.5 15.3 16.7 15.7 14.7 15.4
3 6.5 7.7 7.3 6.3 6.7 6.2 6.6 7.6 6.9
4 8.5 9.1 9.4 9.0
5 33.7 33.7
6 7.2 7.1 8.8 8.1 7.2 7.2 7.6 8.7 8.1 7.8
7 7.6 8.8 7.5 8.1 8.4 7.3 8.9 8.1
8 31.2 31.2
9 9.5 9.7 10.3 9.8
10 32.4 32.4
11 9.1 10.3 9.9 10.1 9.9 9.9
12 4.6 4.4 4.4 4.1 4.7 3.9 4.1 4.3
13 1.8 1.6 1.9 1.7 1.8 1.8 1.9 1.6 1.6 1.3 1.7 1.6 1.9 1.7
TIEMPO                          
PROMEDIO
TIEMPOS OBSERVADOS (EN MINUTOS)
Realizar la inspección final del pintado
Trasladar al taller de motores
Preparar la pintura color Marrón para el radiador y Limpieza 
de Soplete
Pintar la primera capa con la pintura preparada
Secar al horno la pintura a 55°C
Pintar la segunda capa con la pintura preparada
Secar al horno la pintura a 55°C
Retirar la cinta del radiador
Trasladar el radiador al Taller de Pintura
Cubrir el radiador con cinta las partes de las celdas
Preparar la pintura anticorrosivo y Limpieza de Soplete
Pintar los radiadores con anticorrosivo
Secar al horno la pintura a 55°C
N° Elementos
Fuente: Elaboración Propia  
 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Se procede a realizar el cálculo del tiempo estándar teniendo considerando la 
Valoración Westinghouse (habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia) y la tabla de 
factor de valoración, a continuación, se mostrará la tabla del tiempo estándar real del 
Proceso Preliminar. 
Para el cálculo de los suplementos de considera los siguientes factores: 
Tabla 61: Suplementos del Proceso de Pintado del Radiador 
 
Tabla 62: Tiempo Estándar del Proceso de Pintado de Radiador 
 
 
Según la Tabla N° 48 se muestra el tiempo estándar para el Proceso Pintado del 








Trabajar de Pie 2
Postura anormal 1.5






Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Total
1 1.8 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 1.6 0.14 1.9
2 15.4 -0.05 0 0 -0.02 0.93 14.3 0.14 16.3
3 6.9 -0.05 0 0 -0.02 0.93 6.4 0.14 7.3
4 9.0 -0.05 0 0 -0.02 0.93 8.4 0.14 9.5
5 33.7 0 0 0 0 1 33.7 0.14 38.4
6 7.8 -0.05 0 0 -0.02 0.93 7.2 0.14 8.2
7 8.1 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 7.2 0.14 8.2
8 31.2 0 0 0 0 1 31.2 0.14 35.6
9 9.8 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 8.8 0.14 10.0
10 32.4 0 0 0 0 1 32.4 0.14 36.9
11 9.9 -0.05 0 0 -0.02 0.93 9.2 0.14 10.5
12 4.3 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 3.8 0.14 4.4
13 1.7 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 1.5 0.14 1.7
188.9Total
SUPLEMENTOS 






VALORACIÓN  WESTINHOUSE (%) 
Realizar la inspección final del pintado
Trasladar al taller de motores
Preparar la pintura color Marrón para el radiador y Limpieza 
de Soplete
Pintar la primera capa con la pintura preparada
Secar al horno la pintura a 55°C
Pintar la segunda capa con la pintura preparada
Secar al horno la pintura a 55°C
Retirar la cinta del radiador
Trasladar el radiador al Taller de Pintura
Cubrir el radiador con cinta las partes de las celdas
Preparar la pintura anticorrosivo y Limpieza de Soplete
Pintar los radiadores con anticorrosivo
Secar al horno la pintura a 55°C
N° Elementos
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Establecer Nuevo Método del Proceso de prueba de funcionamiento: 
 
Pregunta 1: ¿Cómo se debería hacerse? 
El proceso de lavado de las cavidades internas se debe de realizar de manera sencilla 
y práctica, corrigiendo las dificultades que tiene el uso del banco de lavado, así mismo 
la prueba de hermeticidad se debe realizar la prueba de desplazamiento en un solo 
grupo ya que todos los termostatos se realizas todas las pruebas a las mismas 
temperaturas. 
Pregunta 2: ¿Qué se debería hacer? 
En el lavado de las cavidades internas de debe de realizar el procedimiento de uso de 
banco que se utiliza para el lavado, esto permitirá que el trabajador pueda desarrollar 
sus actividades de maras más rápida y segura. 
Por otro lado, en la prueba de desplazamiento de los termostatos se debe de realizar la 
modificación el soporte de los termostatos tal como se muestra en el siguiente plano, 
para poder realizar las pruebas de los 4 termostatos del bloque 5349T al mismo tiempo.  






Para las pruebas de desplazamiento de las válvulas termostáticas de debe de realizar el 
procedimiento de uso de banco que se utiliza para la prueba, esto permitirá que el 
trabajador pueda desarrollar sus actividades de maras más rápida y segura. 
Instrucciones de uso del banco de prueba de radiador 
 Colocar el radiador 5350T y 5351T en el BANCO DE PRUEBA DE 
RADIADOR (HCP-079-003). 
 Conectar la manguera MR-1 al radiador 5350T y el extremo conectar a la 
ENTRADA DE ACIETE.  
 Conectar la manguera MR-2 al radiador 5350T y el extremo conectar a la 
SALIDA DE ACIETE.  
 Conectar la manguera MR-3 al radiador 5351T y el extremo conectar a la 
ENTRADA DE ACIETE 
 Conectar la manguera MR-4 al radiador 5351T y el extremo conectar a la 
SALIDA DE ACIETE. 
 Conectar el Conector eléctrico a la toma de entrada de Corriente. 
 Primero se realizará la prueba del radiador 5350T encender el BANCO DE 
PRUEBA DE RADIADOR (HCP-079-003) con el pulsador ubicado en 
CONTROLES DE PRUEBA DE RADIADOR 5350T. Verificar el encendido 
de los controladores de temperatura y temporizador. 
 Verificar el nivel del TANQUE 1 de aceite con el encendido de la lámpara blanca, 
si esta no encendiera proceder a llenar el TANQUE 1 con el pulsador LLENADO 
DE TANQUE 1 ubicado en la parte inferir de los controles del banco. 
 Encienda la bomba de aceite, verifique que encienda la LUZ AZUL, y seguido 
gire el potenciómetro del control de velocidad lentamente hasta conseguir un 
CAUDAL DE 14 L/MIN, esta caudal se debe verificar en el caudal metro de 
entrada de 5350T. 
 Encender la mesa de vibración con el pulsador de ENCENDIDO DE 
VIBRACION y con el regulador de vibración regular la vibración hasta conseguir 
5 m/s2 con la ayuda de MEDIDOR DE VIBRACION HCP-V-001. 
 Encienda el calentamiento de aceite verifique que encienda la LUZ ROJA. Para 
verificar si el calentamiento de aceite se produce, observar que la LUZ ROJA 
que está ubicada entre los manómetros, esta luz debe encender o parpadear. 
 Esperar aproximadamente 90 minutos para alcanzar la temperatura deseada 
(140°C) 
 Conectar el ANEMOMETRO HCP-A-001 con su sensor correspondiente. 
 Alcanzada la temperatura encender la ventilación con el pulsador ENCENDIDO 
DE VENTILACION con el REGULADOR DE VENTILACIÓN regular el 
flujo de aire hasta conseguir 16.6 m/s. esto se observará en el ANEMOMETRO 
HCP-A-001. 
 Inicie el temporizador por 5 minutos. 
 Terminado los 5 minutos sonara la alarma. Apuntar la presión de ingreso en el 
REGISTRO DE PRUEBA DE RADIADOR. Esta presión debe de ser menor a 0.8 
kg/cm2 en caso que la presión sea mayor a 0.8 kg/cm2 el radiador deberá ser 
lavado otra vez. 
 Apague la alarma presionando del botón RESET del temporizador y regrese a su 
posición inicial el selector iniciar. 





 Dejar circular el aceite con la ventilación para enfriar el aceite. Una vez el aceite 
alcance la temperatura de 40 °C. Disminuya el regulador de ventilación hasta 
conseguir que el ventilador deje de girar, apague el sistema de ventilación, realizar 
lo mismo con el sistema de vibración. 
 Disminuya completamente el control velocidad con el potenciómetro, verificar 
que los manómetros retornen a cero. Apague la bomba de aceite del radiador 
5350T. 
 Seguido se realizará la prueba del radiador 5351T encender el BANCO DE 
PRUEBA DE RADIADOR (HCP-079-003) con el pulsador ubicado en 
CONTROLES DE PRUEBA DE RADIADOR 5351T. Verificar el encendido 
de los controladores de temperatura y temporizador. 
 Verificar el nivel del TANQUE 2 de aceite con el encendido de la lámpara blanca, 
si esta no encendiera proceder a llenar el TANQUE 2 con el pulsador LLENADO 
DE TANQUE 2 ubicado en la parte inferir de los controles del banco. 
 Encienda la bomba de aceite, verifique que encienda la LUZ AZUL, y seguido 
gire el potenciómetro del control de velocidad lentamente hasta conseguir un 
CAUDAL DE 55 L/MIN, esta caudal se debe verificar en el caudal metro de 
entrada de 5351T. 
 Encender la mesa de vibración con el pulsador de ENCENDIDO DE 
VIBRACION y con el regulador de vibración regular la vibración hasta conseguir 
5 m/s2 con la ayuda de MEDIDOR DE VIBRACION HCP-V-001. 
 Encienda el calentamiento de aceite verifique que encienda la LUZ ROJA. Para 
verificar si el calentamiento de aceite se produce, observar que la LUZ ROJA 
que está ubicada entre los manómetros, esta luz debe encender o parpadear. 
 Esperar aproximadamente 90 minutos para alcanzar la temperatura deseada 
(80°C) 
 Conectar el ANEMOMETRO HCP-A-001 con su sensor correspondiente. 
 Alcanzada la temperatura encender la ventilación con el pulsador ENCENDIDO 
DE VENTILACION con el REGULADOR DE VENTILACIÓN regular el 
flujo de aire hasta conseguir 16.6 m/s. esto se observará en el ANEMOMETRO 
HCP-A-001. 
 Inicie el temporizador por 5 minutos. 
 Terminado los 5 minutos sonara la alarma. Apuntar la presión de ingreso en el 
REGISTRO DE PRUEBA DE RADIADOR. Esta presión debe de ser menor a 0.8 
kg/cm2 en caso que la presión sea mayor a 0.8 kg/cm2 el radiador deberá ser 
lavado otra vez. 
 Apague la alarma presionando del botón RESET del temporizador y regrese a su 
posición inicial el selector iniciar. 
 Apague el calentamiento de aceite. 
 Dejar circular el aceite con la ventilación para enfriar el aceite. Una vez el aceite 
alcance la temperatura de 40 °C. Disminuya el regulador de ventilación hasta 
conseguir que el ventilador deje de girar, apague el sistema de ventilación, realizar 
lo mismo con el sistema de vibración. 
 Disminuya completamente el control velocidad con el potenciómetro, verificar 
que los manómetros retornen a cero. Apague la bomba de aceite del radiador 
5350T. 
 Desconecta las mangueras del radiador 5350T y 5351T del banco de prueba. 
 Apague el Banco de Lavado y retire el conector trifásico del tomacorriente.  


















1 1 1.1 15 O
2 1 1.2 - O
3 8 6.5 - O
4 1 30.7 - O
5 2 8.6 O
6 1 60 O
7 1 20.4 O
8 8 7.6 O
9 1 31.4 - O
10 8 8.6 - O
11 1 60 - O
12 1 20.9 - O
13 8 7.8 - O
14 4 7.8 - O
15 1 6.5 - O
16 1 15.4 - O
17 1 1.3 - O
295.8 15 7 1 3 4 1 1
Formato cursograma analítico
 DAP
Curso Grama Analítico Operario/Material/Equipo
Diagrama Núm.: 6 Hoja Núm. 1 de 1 Resumen
Operación Analizada: Actividad Actual
Overhaul de Radiador 5349T Operación 7
Actividad:   Prueba de Funcionamiento Inspección 1
Método: Actual Operación u Inspección 3
Lugar: Taller de Bancos de Prueba Espera 4
Operario (s): Transporte 1
Santos Hinostroza Juan Almacenamiento 1
Total 17
Realizado por: Distancia (m) 15
Tacilla Chirca Arturo Tiempo (min-hombre)
Conectar los tapones y válvula termostática del 
radiador derecho y izquierdo
435.7








Transportar el radiadores derecho y izquierdo al 
taller de Bancos
Preparar el banco de prueba de Funcionamiento 
del radiador
esperar que enfríe el aceite con ayuda del 
ventilador industrial.
encender el banco de funcionamiento y calentar 
el aceite a 140°C y 85°C
Conectar el radiador los conectores y mangueras 
en el radiador derecha
realizar la prueba de Funcionamiento por 60 
minutos y  inspeccionar su funcionalidad
esperar que enfríe el aceite con ayuda del 
ventilador industrial.
Retirar los acoples y mangueras del radiador 
derecho
encender el banco de funcionamiento y calentar 
el aceite a 140°C y 85°C
Conectar el radiador los conectores y mangueras 
en el radiador Izquierda
realizar la prueba de Funcionamiento por 60 
minutos y  inspeccionar su funcionalidad
Retirar los acoples y mangueras del radiador 
izquierda
retirar los conectores y los empaques del los 
radiadores para su inspección final
realizar la inspección de los radiadores final
Realizado por Revisado por
realizar el preservado del radiador
internar el radiador al almacén 
Total
Arturo Tacilla Chirca Juan Cruz Bergamino
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Tabla 64: Formato de Calculo Estándar Después de Implementación del Proceso Prueba de Funcionamiento 
 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15
1 1.5 1.7 1.3 1.4 1.7 1.5 1.7 1.7 1.6 1.4 1.6 1.5 1.4 1.6 1.4 1.5 0.89 1.4 0.14 1.6
2 2.4 2.3 2.6 2.9 2.6 2.7 2.3 2.4 2.9 2.9 2.8 2.6 2.7 2.1 2.6 2.6 0.93 2.4 0.14 2.7
3 6.5 6.5 7.7 6.1 6.6 6.1 6.7 6.7 6.3 7.5 7.9 7.9 7.1 7.8 7.8 7.0 0.93 6.5 0.14 7.4
4 31.7 32.5 31.8 31.5 30.9 31.1 30.1 33.7 31.2 31.3 30.8 30.4 30.1 31.8 31.3 31.3 1 31.3 0.14 35.7
5 8.6 8.2 9.2 9.4 9.1 9.5 9.2 9.6 9.8 9.4 8.5 8.2 8.3 8.1 8.2 8.9 0.89 7.9 0.14 9.0
6 65.8 61.7 63.7 65.7 63.5 64.5 63.5 66.4 64.2 59.4 65.7 61.5 63.4 66.4 59.1 63.6 1 63.6 0.14 72.5
7 20.4 21.2 24.5 21.5 20.2 21.7 23.7 21.9 21.7 22.7 21.4 22.7 20.5 21.9 21.1 21.8 1 21.8 0.14 24.9
8 7.6 7.1 8.1 8.9 8.2 8.9 8.6 8.8 8.5 7.3 7.7 7.1 7.5 7.8 7.1 7.9 0.89 7.1 0.14 8.1
9 31.4 34.5 31.9 31.2 32.4 31.9 34.5 33.5 32.4 32.6 32.8 31.7 32.5 33.7 31.2 32.5 1 32.5 0.14 37.1
10 8.6 8.2 8.2 8.3 9.6 9.9 9.2 8.9 8.5 8.7 9.7 8.2 8.2 9.7 9.9 8.9 0.89 7.9 0.14 9.1
11 61.7 59.5 59.1 62.7 59.8 61.8 60.1 61.8 63.5 59.8 59.4 63.7 63.7 61.2 60.3 61.2 1 61.2 0.14 69.8
12 20.9 20.2 20.9 21.9 21.9 21.6 21.6 20.3 21.4 21.2 20.2 21.3 21.4 21.3 21.9 21.2 1 21.2 0.14 24.2
13 7.8 8.2 8.5 8.8 8.1 8.7 8.8 7.7 7.6 8.3 8.6 7.7 7.3 8.7 8.5 8.2 0.89 7.3 0.14 8.3
14 7.8 7.8 8.5 7.6 8.8 7.8 8.4 8.8 7.5 8.5 8.2 7.5 8.7 7.4 7.4 8.0 0.89 7.2 0.14 8.2
15 6.5 6.4 6.3 7.4 7.4 7.8 6.1 6.8 7.4 6.4 6.3 7.3 7.1 6.5 7.2 6.9 0.89 6.1 0.14 7.0
16 15.4 16.1 15.6 16.9 15.9 15.8 16.9 16.9 15.4 15.8 16.9 16.1 15.2 16.4 15.3 16.0 0.89 14.3 0.14 16.3
17 1.6 1.4 1.5 1.4 1.2 1.4 1.6 1.3 1.7 1.4 1.6 1.4 1.7 1.6 1.5 1.5 0.89 1.3 0.14 1.5
306.2 303.5 309.4 313.6 307.9 312.7 313.0 317.2 311.6 304.6 310.1 306.8 306.8 314.0 301.8 TIEMPO CICLO 343.3Total
SUPLEMENTOS 
Conectar el radiador los conectores y mangueras en el 
radiador derecha
N° Elementos
TIEMPOS OBSERVADOS (EN MINUTOS)




Transportar el radiadores derecho y izquierdo al taller de 
Bancos
Preparar el banco de prueba de Funcionamiento del radiador
Conectar los tapones y válvula termostática del radiador 
derecho y izquierdo






internar el radiador al almacén 
realizar la prueba de Funcionamiento por 60 minutos y  
inspeccionar su funcionalidad
esperar que enfríe el aceite con ayuda del ventilador 
industrial.
Retirar los acoples y mangueras del radiador derecho
encender el banco de funcionamiento y calentar el aceite a 
140°C y 85°C
Conectar el radiador los conectores y mangueras en el 
radiador Izquierda
realizar la prueba de Funcionamiento por 60 minutos y  
inspeccionar su funcionalidad
esperar que enfríe el aceite con ayuda del ventilador 
industrial.
Retirar los acoples y mangueras del radiador izquierda
retirar los conectores y los empaques del los radiadores para 
su inspección final
realizar la inspección de los radiadores final
realizar el preservado del radiador
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






En la tabla N° 63 se muestra la tabla de tomas de tiempos en el proceso de Prueba 
del Radiador 5349T después de la implementación del estudio de trabajo. En el Grafico 
N° 10 se puede observar que le tiempo mayor en el proceso de Prueba del Radiador es de 
317.2 minutos y el tiempo menor es 301.7 minutos, existe una variación de 15.4 minutos 
en el proceso de Overhaul, por lo cual se realiza el estudio de tiempos para poder calcular 





Tiempo 1 306.2 
Tiempo 2 303.5 
Tiempo 3 309.4 
Tiempo 4 313.6 
Tiempo 5 307.9 
Tiempo 6 312.7 
Tiempo 7 313.0 
Tiempo 8 317.2 
Tiempo 9 311.6 
Tiempo 10 304.6 
Tiempo 11 310.1 
Tiempo 12 306.8 
Tiempo 13 306.8 
Tiempo 14 314.0 
Tiempo 15 301.8 
 
Para realizar el estudio de tiempos según el Kanawaty se utilizará la siguiente formula: 
Donde:  
 n = Tamaño de la muestra que deseamos calcular (número de observaciones) 
n' = Número de observaciones del estudio preliminar 
Σ = Suma de los valores 
x = Valor de las observaciones. 
40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45% 
 
En la Tabla N° 64 se puede observar el cálculo del tamaño de muestras para poder 
obtener el tiempo estándar el Proceso Prueba de Radiador, donde nos indica cuantas veces 










Gráfico 10: Tiempos de Proceso de Prueba de Radiador 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Tabla 65: Calculo de Tamaño de Muestras del Proceso Lavado y Decapado 
 
 
En la Tabla N°65 se Observa el Tiempo Promedio de cada una de las actividades 
de acuerdo al tamaño de muestra obtenida en la tabla anterior, 
Tabla 66: Calculo del Tiempo Promedio de Proceso Lavado y Decapado 
 
 
Se procede a realizar el cálculo del tiempo estándar teniendo considerando la 
Valoración Westinghouse (habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia) y la tabla de 
1 35.52 23 529
11
2 101.2 38.8 1505.44 13
3 744.4 105.2 11067.04
14
4 14751.22 470.2 221088.04
1
5 1189.69 133.3 17768.89
6
6 60814.49 954.5 911070.25
2
7 7152.83 327.1 106994.41
4
8 953.58 119.2 14208.64 10
9 15905.76 488.2 238339.24
1
10 1199.96 133.8 17902.44
8
11 56231.33 918.1 842907.61 1
12 6746.48 318 101124
1
13 1016.93 123.3 15202.89 5
14 975.17 120.7 14568.49
6
15 709.91 102.9 10588.41 9
16 3864.72 240.6 57888.36 2




Conectar el radiador los conectores y mangueras en el 
radiador derecha
N° Elementos
Transportar el radiadores derecho y izquierdo al taller de 
Bancos
Preparar el banco de prueba de Funcionamiento del radiador
Conectar los tapones y válvula termostática del radiador 
derecho y izquierdo
encender el banco de funcionamiento y calentar el aceite a 
140°C y 85°C
internar el radiador al almacén 
realizar la prueba de Funcionamiento por 60 minutos y  
inspeccionar su funcionalidad
esperar que enfríe el aceite con ayuda del ventilador 
industrial.
Retirar los acoples y mangueras del radiador derecho
encender el banco de funcionamiento y calentar el aceite a 
140°C y 85°C
Conectar el radiador los conectores y mangueras en el 
radiador Izquierda
realizar la prueba de Funcionamiento por 60 minutos y  
inspeccionar su funcionalidad
esperar que enfríe el aceite con ayuda del ventilador 
industrial.
Retirar los acoples y mangueras del radiador izquierda
retirar los conectores y los empaques del los radiadores para 
su inspección final
realizar la inspección de los radiadores final










T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15
1 1.5 1.7 1.3 1.4 1.7 1.5 1.7 1.7 1.6 1.4 1.6 1.6
2 2.4 2.3 2.6 2.9 2.6 2.7 2.3 2.4 2.9 2.9 2.8 2.6 2.7 2.6
3 6.5 6.5 7.7 6.1 6.6 6.1 6.7 6.7 6.3 7.5 7.9 7.9 7.1 7.8 7.0
4 31.7 31.7
5 8.6 8.2 9.2 9.4 9.1 9.5 9.0
6 65.8 61.7 63.8
7 20.4 21.2 24.5 21.5 21.9
8 7.6 7.1 8.1 8.9 8.2 8.9 8.6 8.8 8.5 7.3 8.2
9 31.4 31.4
10 8.6 8.2 8.2 8.3 9.6 9.9 9.2 8.9 8.9
11 61.7 61.7
12 20.9 20.9
13 7.8 8.2 8.5 8.8 8.1 8.3
14 7.8 7.8 8.5 7.6 8.8 7.8 8.1
15 6.5 6.4 6.3 7.4 7.4 7.8 6.1 6.8 7.4 6.4 6.9
16 15.4 16.1 15.8
17 1.6 1.4 1.5 1.4 1.2 1.4 1.6 1.3 1.7 1.4 1.6 1.4 1.7 1.6 1.5
TIEMPO                          
PROMEDIO
TIEMPOS OBSERVADOS (EN MINUTOS)
Conectar el radiador los conectores y mangueras en el 
radiador derecha
N° Elementos
Transportar el radiadores derecho y izquierdo al taller de 
Bancos
Preparar el banco de prueba de Funcionamiento del radiador
Conectar los tapones y válvula termostática del radiador 
derecho y izquierdo
encender el banco de funcionamiento y calentar el aceite a 
140°C y 85°C
internar el radiador al almacén 
realizar la prueba de Funcionamiento por 60 minutos y  
inspeccionar su funcionalidad
esperar que enfríe el aceite con ayuda del ventilador 
industrial.
Retirar los acoples y mangueras del radiador derecho
encender el banco de funcionamiento y calentar el aceite a 
140°C y 85°C
Conectar el radiador los conectores y mangueras en el 
radiador Izquierda
realizar la prueba de Funcionamiento por 60 minutos y  
inspeccionar su funcionalidad
esperar que enfríe el aceite con ayuda del ventilador 
industrial.
Retirar los acoples y mangueras del radiador izquierda
retirar los conectores y los empaques del los radiadores para 
su inspección final
realizar la inspección de los radiadores final
realizar el preservado del radiador
Fuente: Elaboración Propia  
 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






factor de valoración, a continuación, se mostrará la tabla del tiempo estándar real del 
Proceso Preliminar. 
Para el cálculo de los suplementos de considera los siguientes factores: 
Tabla 67: Suplementos del Proceso de Prueba de Radiador 
 
Tabla 68: Tiempo Estándar del Proceso de Prueba de Radiador 
 
 
Según la Tabla N° 67 se muestra el tiempo estándar para el Proceso de Lacado y 








Trabajar de Pie 2
Postura anormal 1.5






Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Total
1 1.6 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 1.4 0.14 1.6
2 2.6 -0.05 0 0 -0.02 0.93 2.4 0.14 2.8
3 7.0 -0.05 0 0 -0.02 0.93 6.5 0.14 7.4
4 31.7 0 0 0 0 1 31.7 0.14 36.1
5 9.0 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 8.0 0.14 9.1
6 63.8 0 0 0 0 1 63.8 0.14 72.7
7 21.9 0 0 0 0 1 21.9 0.14 25.0
8 8.2 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 7.3 0.14 8.3
9 31.4 0 0 0 0 1 31.4 0.14 35.8
10 8.9 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 7.9 0.14 9.0
11 61.7 0 0 0 0 1 61.7 0.14 70.3
12 20.9 0 0 0 0 1 20.9 0.14 23.8
13 8.3 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 7.4 0.14 8.4
14 8.1 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 7.2 0.14 8.2
15 6.9 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 6.1 0.14 7.0
16 15.8 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 14.0 0.14 16.0
17 1.5 -0.05 -0.04 0 -0.02 0.89 1.3 0.14 1.5
342.9Total
SUPLEMENTOS 







VALORACIÓN  WESTINHOUSE (%) 
Conectar el radiador los conectores y mangueras en el 
radiador derecha
N° Elementos
Transportar el radiadores derecho y izquierdo al taller de 
Bancos
Preparar el banco de prueba de Funcionamiento del radiador
Conectar los tapones y válvula termostática del radiador 
derecho y izquierdo
encender el banco de funcionamiento y calentar el aceite a 
140°C y 85°C
internar el radiador al almacén 
realizar la prueba de Funcionamiento por 60 minutos y  
inspeccionar su funcionalidad
esperar que enfríe el aceite con ayuda del ventilador 
industrial.
Retirar los acoples y mangueras del radiador derecho
encender el banco de funcionamiento y calentar el aceite a 
140°C y 85°C
Conectar el radiador los conectores y mangueras en el 
radiador Izquierda
realizar la prueba de Funcionamiento por 60 minutos y  
inspeccionar su funcionalidad
esperar que enfríe el aceite con ayuda del ventilador 
industrial.
Retirar los acoples y mangueras del radiador izquierda
retirar los conectores y los empaques del los radiadores para 
su inspección final
realizar la inspección de los radiadores final
realizar el preservado del radiador
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Evaluar los resultados obtenidos. 
 Después de la implementación de las mejoras en los procesos de Overhaul de los 
Radiadores 5349T se procede a evaluar los resultados obtenidos. 
Evaluación del Proceso Preliminar después de la implantación del Estudio de 
Trabajo se observa que se logró reducir el total de actividades de 26 a 23 actividades 
según la Tabla por otro lado, se consiguió mejorar la eficiencia de las actividades en 13% 
con respecto al proceso anterior. Las activadas principales que se redujeron fue el 2 
transporte 
Tabla 69: Comparación Antes y Después de la implementación del Proceso Preliminar 
Antes Después 
 
Total de Actividades = 26 
Distancia Recorrido = 92 m 
Tiempo Total = 141.6 min / 2.36 Horas 
 
 
Total de Actividades = 23 
Distancia Recorrido = 42 m 










 En el estudio de tiempos de logro reducir en 11.5% después de la implementación 











Tiempo Estándar 161.8 145.1 
 
 
% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 




  = 0.739 = 73.9%  
 
% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 




  = 0.654 = 65.4%  
  
Gráfico 11: Tiempo Estándar Antes vs Después del Proceso Preliminar 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 







Evaluación del Proceso de lavado y decapado después de la implantación del 
Estudio de Trabajo se observa que se logró reducir el total de actividades de 22 a 18 
actividades según la Tabla por otro lado, se consiguió mejorar la eficiencia de las 
actividades en 6% con respecto al proceso anterior. 




Total de Actividades = 22 
Distancia Recorrido = 60 m 




Total de Actividades = 18 
Distancia Recorrido = 60 m 










 En el estudio de tiempos de logro reducir en 30.3% el tiempo de proceso de lavado 












Tiempo Estándar 209.7 160.9 
 
% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 




  = 0.722 = 72.2%  
  
% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 




  = 0.681 = 68.1% 
 
Gráfico 12: Tiempo Estándar Antes vs Después del Proceso Lavado y Decapado 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Evaluación del Proceso Lavado de cavidades internas y Termostato de Radiador: Con la 
ayuda del estudio de trabajo se consiguió unir dos procesos distintos como son el proceso 
de lavado de las cavidades internas y el proceso de prueba de termostatos del radiador 
esto se logo con la modificación del banco de prueba de los termostatos. La suma de las 
actividades de los dos procesos anteriores era de 49 y el total de las actividades después 
de la aplicación del estudio de trabajo es de 26. según la Tabla. Por otro lado, se consiguió 
mejorar la eficiencia de las actividades en 16.9% con respecto al proceso anterior. 




Total de Actividades = 49 
Distancia Recorrido = 45 m 




Total de Actividades = 26 
Distancia Recorrido = 20 m 









 En el estudio de tiempos de logro reducir en 128.3% el tiempo de proceso de lavado 
de las cavidades internas y prueba del termostato del radiador después de la 















% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 




  = 0.692 = 69.2%  
  
% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 




  = 0.592 = 59.2%  
  
Gráfico 13: Tiempo Estándar Antes vs Después del Proceso Lavado y Prueba de 
Termostato 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Evaluación del Proceso de Pintado de Radiador: Evaluación del Proceso de 
pintado del radiador después de la implantación del Estudio de Trabajo se observa que se 
logró reducir los tiempos de proceso y la mejora utilización de los recursos gracias al 
elaborar un procedimiento de preparado de pintura. 
Tabla 72: Comparación Antes y Después de la implementación del Proceso Pitado 
Antes Después 
 
Total de Actividades = 13 
Distancia Recorrido = 30 m 




Total de Actividades = 13 
Distancia Recorrido = 30 m 










 En el estudio de tiempos de logro reducir en 9.1% el tiempo de proceso de pintado 

















% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 




  = 0.615 = 61.5%  
  
% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 




  = 0.615 = 61.5%  
  
Gráfico 14: Tiempo Estándar Antes vs Después del Proceso Pintado 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Evaluación de Proceso de prueba de funcionamiento: Evaluación del Proceso de 
Prueba de Funcionamiento del radiador después de la implantación del Estudio de Trabajo 
no se logró reducir las actividades ya que todas las actividades son indispensables para el 
proceso, pero si se logró reducir el tiempo total de proceso esto se dio gracias a la mejora 
en la activada de enfriamiento del radiador después de realizar las pruebas. 




Total de Actividades = 17 
Distancia Recorrido = 15 m 
Tiempo Total = 435.7 min / 7.26 Horas 
 
Total de Actividades = 17 
Distancia Recorrido = 15 m 









En el estudio de tiempos de logro reducir en 47.8% el tiempo de proceso de pruebas de 












Tiempo Estándar 494.5 335.3 
 
 
% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨.𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 




  = 0.647 = 64.7%  
  
% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 




  = 0.647 = 64.7%  
  
Gráfico 15: Tiempo Estándar Antes vs Después del Proceso Prueba de Funcionamiento 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






DEFINIR el nuevo método, y el tiempo correspondiente, y presentar dicho método, ya 
sea verbalmente o por escrito, a todas las personas a quienes concierne, utilizando 
demostraciones. Después de proponer la manera de como eliminar las causas que generan 
tiempos improductivos en el proceso de overhaul de radiadores 5349T definir el nuevo 
diagrama analítico proceso DAP. Se procede a poner en práctica las ideas de mejora en 
la empresa Helicnetro Perú S.A.C., con la finalidad de buscar que se acostumbren al 
nuevo método.  
Este proceso de definir se realizó mediante la hoja de coordinación N°028/2018, donde 
se realiza la entrega de los nuevos diagramas y procedimientos de uso de banco en el 
Proceso de Ovehaul. 







Contar con la predisposición de cada uno de los colaboradores de la Helicentro 
Perú S.A.C. representó uno de los mayores retos para llevar consigo la implementación 
de esta investigación y en conjunto con la alta Dirección de la empresa previa aprobación,  
En esta fase de implementación de la idea, consiste en sensibilizar a los operarios con el 
fin de poder cambiar algunas actividades que ocasionan tiempos improductivos, para lo 
cual se programó en el mes de Junio y Julio capacitaciones para el personal involucrado 
el proceso de Overhaul de Radiadores 5349T. 
Tabla 74: Programa de Capacitación del Personal del Taller de Motores 
 
CONTROLAR   
Para poder mantener la aplicación del método en el proceso de Overhaul de Radiadores 
el taller de motores se realiza un seguimiento de las actividades, continuación, se detallará 
las medidas para controlar y mantener el método de Overhaul de radiadores 5349T: 







Fuente: Elaboración Propia  
 
 















Elaborado por Revisado por
24.0 8400 22.0 8823 87% 92% 80%
360 126000 330 132343
96% 82%
15 24 8400 22 9064 85% 92% 78%
14 24 8400 23 9430 85%
92% 78%
13 24 8400 23 9315 86% 96% 83%
12 24 8400 22 9020 85%
88% 80%
11 24 8400 21 8505 86% 88% 76%
10 24 8400 21 8085 91%
92% 80%
9 24 8400 22 8910 86% 92% 79%
8 24 8400 22 8822 87%
88% 80%
7 24 8400 22 8778 88% 92% 80%
6 24 8400 21 8085 91%
92% 80%
5 24 8400 22 8822 87% 92% 80%
4 24 8400 22 8778 88%
3 24 8400 22 8844 87% 92% 80%
2 24 8400 23 9085 89%
1 24 8400 22 8800 88% 92% 80%
96% 85%
Semana




















Proceso : Mantenimeinto de Radiador 5349T
Formato Para Calculo de Productividad de 
Mantenimiento de Radiadores
Formato:               HCO-TCD-F-003
Fecha:                       12-07-2017
Revisión:                            1
Área : Eficiencia Eficacia ProductividadTaller de Motores
 . 𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠  𝑒𝑟 𝑎 𝑙
 .𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠  𝑒𝑟 𝑎 𝑙
𝑁°   𝑒𝑟 𝑎 𝑙  𝑒𝑎𝑙𝑖 𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑁°   𝑒𝑟 𝑎 𝑙  𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠
𝐸𝑓𝑒𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎
Fuente: Elaboración Propia  
 
 






 Resultados de la Implementación 
Resumen de las mejoras: 
El proceso de Overhaul de radiador 5349T antes de la implementación del estudio 
de trabaja contaba con 127 actividades y después de la aplicación del estudio de trabajo 
cuenta 97 actividad los cual el proceso de overhaul de radiadores disminuyo en 30.9%. 
 
  Cantidad de Actividades 
 





Operación 56 48 8 
Inspección 6 7   
Operación e 
Inspección 
18 12 6 
Actividades 
Improductivas 
Demora 30 17 13 
Transporte 16 12 4 
Almacenamiento 1 1 0 
 Total de 
Actividades 127 97 30 
 
Después de la aplicación del estudio de trabajo se logró reducir las actividades 
productivas en 19.4% y las actividades no productivas en 56.7%. tal como se muestra en 
la tabla. 







Total 127 97 
Por otro lado, se consiguió mejorar la eficiencia de las actividades en 9.9% con 





% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
  
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 




  = 0.629 = 62.9%  
  
% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
  
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 




  = 0.691= 69.1%  
  





 En el estudio de tiempos de logro reducir en 66.6% el tiempo de proceso de 











 Análisis Económico financiero:  
Se analiza el costo de las inversiones que se requiere para la implementación del Estudio 
de Trabajo, así mismo realizar un análisis financiero, para saber cuánto es el monto que 
se va a ganar a futuro, por la implementación de la herramienta de mejora. 
En este punto, se analizarán las inversiones incurridas para la implementación del Estudió 
de Trabajo, según se muestra en la tabla. 
Tabla 76: Inversión Fija para la Implementación del Estudio de Trabajo 
DATOS 
Adquisición de Equipos 
Instalación de Sistema de Aire  S/.          8,500.00  
Instalación de Lavadero del Taller  S/.          3,500.00  
Kit de Pulverizado  S/.          1,000.00  
Modificación de Soporte se Termostatos  S/.          1,500.00  
3 Relojes comprador de 10mm  S/.          2,400.00  
Ventilador Industrial (Turbina)  S/.          4,500.00  
Automatizar el Horno de Pintura  S/.          6,500.00  
Mano de Obra de Implementación  S/.          6,000.00  
Inversión fija  S/.         33,900.00  
 
En la tabla N° 76 se muestra costos de sostenibilidad del estudio de Trabajo en en 
el proceso de Overhaul de Radiadores, los gastos que se involucran son los 
















1 161.8 117.2 




5 202.0 185.5 
6 494.5 335.3 
Total de Tiempo 2038.7 1224.0 





capacitaciones al año a los trabajadores del taller de Motores, 2 auditorías y la mano de 
obra. 
Tabla 77: Costos y gastos de operación 
Costos de Sostenibilidad de Estudio de Trabajo  Mensual Anual 
Mantenimiento y Verificación de Bancos Lavado 
y Hermeticidad 
S/                291.67 S/.        3,500.00 
Mantenimiento y Verificación de Bancos 
desplazamiento de Termostato 
S/                208.33 S/.        2,500.00 
Mantenimiento y Verificación de Bancos de 
Prueba 
S/                400.00 S/.        4,800.00 
2 Capacitaciones S/                200.00 S/.        2,400.00 
2 Auditorias S/                300.00 S/         3,600.00 
Mano  de  Obra S/             3,000.00 S/       36,000.00 
Total gastos operacionales S/.           4,400.00 S/.     52,800.00 
Evaluación con variación en las cantidades de mantenimiento de radiadores en la 
empresa Helicentro Perú, para analizar el Flujo de caja se realiza en tres condiciones 
(Optimista, Moderado y Pesimista) tal como se muestra en la Tabla N78. 
Tabla 78: Evaluación en 3 condiciones 
 
Con los datos obtenidos anteriormente se procede a realizar el flujo de caja que 
nos permitirá realizar el cálculo de Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de 
Retorno (TIR), evaluación de la condición Optimista: 
Tabla 79: Flujo de Caja de la Investigación (OPTIMISTA) 
 
 
Cantidad Condición Precio Ingreso Total Costo Valor de Costos
64 Optimista 900.00S/             57,600.00S/       70% 40,320.00S/       
56 Moderado 900.00S/             50,400.00S/       70% 35,280.00S/       
48 Pesimista 900.00S/             43,200.00S/       70% 30,240.00S/       
Horizonte de evaluación (Meses) 12
Estado Optimista
Ingresos 57,600.00S/.       
Costos 40,320.00S/       
INFORMACIÓN GENERAL
Flujo de caja 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos 57,600.00S/              57,600.00S/              57,600.00S/              57,600.00S/              57,600.00S/              57,600.00S/              57,600.00S/              57,600.00S/              57,600.00S/              57,600.00S/              57,600.00S/              57,600.00S/              
Costos 40,320.00-S/              40,320.00-S/              40,320.00-S/              40,320.00-S/              40,320.00-S/              40,320.00-S/              40,320.00-S/              40,320.00-S/              40,320.00-S/              40,320.00-S/              40,320.00-S/              40,320.00-S/              
Costos para mantener la Investigación 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 
Inversión 33,900.00-S/              
Flujo de caja neto 33,900.00-S/              8,480.00S/                8,480.00S/                8,480.00S/                8,480.00S/                8,480.00S/                8,480.00S/                8,480.00S/                8,480.00S/                8,480.00S/                8,480.00S/                8,480.00S/                8,480.00S/                





En la tabla N° 80 se realizó el cálculo del Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa 
Interna de Retorno (TIR) con la ayuda del flujo de caja obtenido anteriormente, la tasa de 
oportunidad se consideró 12% ya que es lo que la empresa desea ganar al invertir en la 
implementación del estudió de trabajo en el proceso de Overhaul. 
El Valor Presente Neto obtenido en la condición OPTIMISTA fue de S/ 61,543.00 
siendo un valor Positivo, el VPN de la Investigación es positivo, por lo que califica para 
invertir en él y la Tasa Interna de Retorno obtenido fue de 23% siendo mayor a la tasa de 
oportunidad. 
Tabla 80: Calculo de VAN y TIR (OPTIMISTA) 
 
En la Tabla N°81 se realizó el cálculo de la relación Beneficio / Costo obteniendo 
2.33 siendo este valor mayor a 1 nos indica que la investigación es viable, que por cada 
sol que se invierta en la aplicación de estudio de Trabajo la empresa obtendrá una 
ganancia de S/. 1.33. 
Tabla 81: Calculo de Relación Beneficio / Costo (OPTIMISTA) 
 
Evaluación de la condición Moderado: 





0 -33,900.00S/.     TIR 23%
1 8,480.00S/.         VPN 61,543S/.            
2 8,480.00S/.         
3 8,480.00S/.         
4 8,480.00S/.         
5 8,480.00S/.         
6 8,480.00S/.         
7 8,480.00S/.         
8 8,480.00S/.         
9 8,480.00S/.         
10 8,480.00S/.         
11 8,480.00S/.         
12 8,480.00S/.         
(TEM) 1.00%
Tasas de oportunidad (TEA) 12%
FLUJOS DE CAJA NETO DEL PROYECTO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 VPN
Beneficio 17,280.00S/.       17,280.00S/.       17,280.00S/.       17,280.00S/.       17,280.00S/.       17,280.00S/.       17,280.00S/.       17,280.00S/.       17,280.00S/.       17,280.00S/.       17,280.00S/.       17,280.00S/.       S/194,487.74
Costo 33,900.00S/.       4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         S/83,422.34
2.33Relación Beneficio Costo
RELACION BENEFICIO COSTO (B/C)
Horizonte de evaluación (Meses) 12
Estado Moderado
Ingresos 50,400.00S/.       







En la tabla N° 82 se realizó el cálculo del Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa 
Interna de Retorno (TIR) con la ayuda del flujo de caja obtenido anteriormente, la tasa de 
oportunidad se consideró 12% ya que es lo que la empresa desea ganar al invertir en la 
implementación del estudió de trabajo en el proceso de Overhaul. 
El Valor Presente Neto obtenido en la condición MODERADO fue de S/ 
37,323.00 siendo un valor Positivo, el VPN de la Investigación es positivo, por lo que 
califica para invertir en él y la Tasa Interna de Retorno obtenido fue de 15% siendo mayor 
a la tasa de oportunidad. 
Tabla 83: Calculo de VAN y TIR (MODERADO) 
 
En la Tabla N°84 se realizó el cálculo de la relación Beneficio / Costo obteniendo 
2.01 siendo este valor mayor a 1 nos indica que la investigación es viable, que por cada 
sol que se invierta en la aplicación de estudio de Trabajo la empresa obtendrá una 
ganancia de S/. 1.04. 
Tabla 84: Calculo de Relación Beneficio / Costo (MODERADO) 
 
Evaluación de la condición Pesimista: 
Flujo de caja 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos 50,400.00S/              50,400.00S/              50,400.00S/              50,400.00S/              50,400.00S/              50,400.00S/              50,400.00S/              50,400.00S/              50,400.00S/              50,400.00S/              50,400.00S/              50,400.00S/              
Costos 35,280.00-S/              35,280.00-S/              35,280.00-S/              35,280.00-S/              35,280.00-S/              35,280.00-S/              35,280.00-S/              35,280.00-S/              35,280.00-S/              35,280.00-S/              35,280.00-S/              35,280.00-S/              
Costos para mantener la Investigación 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 
Inversión 33,900.00-S/              
Flujo de caja neto 33,900.00-S/              6,320.00S/                6,320.00S/                6,320.00S/                6,320.00S/                6,320.00S/                6,320.00S/                6,320.00S/                6,320.00S/                6,320.00S/                6,320.00S/                6,320.00S/                6,320.00S/                




0 -33,900.00S/.     TIR 15%
1 6,320.00S/.         VPN 37,232S/.            
2 6,320.00S/.         
3 6,320.00S/.         
4 6,320.00S/.         
5 6,320.00S/.         
6 6,320.00S/.         
7 6,320.00S/.         
8 6,320.00S/.         
9 6,320.00S/.         
10 6,320.00S/.         
11 6,320.00S/.         
12 6,320.00S/.         
(TEM) 1.00%
Tasas de oportunidad (TEA) 12%
FLUJOS DE CAJA NETO DEL PROYECTO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 VPN
Beneficio 15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       S/170,176.77
Costo 33,900.00S/.       4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         S/83,422.34
2.04Relación Beneficio Costo





Tabla 85: Flujo de Caja de la Investigación (PESIMISTA) 
 
 
En la tabla N° 86 se realizó el cálculo del Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa 
Interna de Retorno (TIR) con la ayuda del flujo de caja obtenido anteriormente, la tasa de 
oportunidad se consideró 12% ya que es lo que la empresa desea ganar al invertir en la 
implementación del estudió de trabajo en el proceso de Overhaul. 
El Valor Presente Neto obtenido en la condición PESIMISTA fue de S/ 12,921.00 
siendo un valor Positivo, el VPN de la Investigación es positivo, por lo que califica para 
invertir en él y la Tasa Interna de Retorno obtenido fue de 7% siendo mayor a la tasa de 
oportunidad. 
Tabla 86: Calculo de VAN y TIR (PESIMISTA) 
 
En la Tabla N°87 se realizó el cálculo de la relación Beneficio / Costo obteniendo 
1.75 siendo este valor mayor a 1 nos indica que la investigación es viable, que por cada 
sol que se invierta en la aplicación de estudio de Trabajo la empresa obtendrá una 
ganancia de S/. 0.75. 
Tabla 87: Calculo de Relación Beneficio / Costo (PESIMISTA) 
 
Horizonte de evaluación (Meses) 12
Estado Pesimista
Ingresos 43,200.00S/.       
Costos 30,240.00S/       
INFORMACIÓN GENERAL
Flujo de caja 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos 43,200.00S/              43,200.00S/              43,200.00S/              43,200.00S/              43,200.00S/              43,200.00S/              43,200.00S/              43,200.00S/              43,200.00S/              43,200.00S/              43,200.00S/              43,200.00S/              
Costos 30,240.00-S/              30,240.00-S/              30,240.00-S/              30,240.00-S/              30,240.00-S/              30,240.00-S/              30,240.00-S/              30,240.00-S/              30,240.00-S/              30,240.00-S/              30,240.00-S/              30,240.00-S/              
Costos para mantener la Investigación 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 4,400.00-S/                 
Inversión 33,900.00-S/              
Flujo de caja neto 33,900.00-S/              4,160.00S/                4,160.00S/                4,160.00S/                4,160.00S/                4,160.00S/                4,160.00S/                4,160.00S/                4,160.00S/                4,160.00S/                4,160.00S/                4,160.00S/                4,160.00S/                




0 -33,900.00S/.     TIR 7%
1 4,160.00S/.         VPN 12,921S/.            
2 4,160.00S/.         
3 4,160.00S/.         
4 4,160.00S/.         
5 4,160.00S/.         
6 4,160.00S/.         
7 4,160.00S/.         
8 4,160.00S/.         
9 4,160.00S/.         
10 4,160.00S/.         
11 4,160.00S/.         
12 4,160.00S/.         
(TEM) 1.00%
Tasas de oportunidad (TEA) 12%
FLUJOS DE CAJA NETO DEL PROYECTO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 VPN
Beneficio 12,960.00S/.       12,960.00S/.       12,960.00S/.       12,960.00S/.       12,960.00S/.       12,960.00S/.       12,960.00S/.       12,960.00S/.       12,960.00S/.       12,960.00S/.       12,960.00S/.       12,960.00S/.       S/145,865.80
Costo 33,900.00S/.       4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         S/83,422.34
1.75Relación Beneficio Costo






Después de realizar el analizar económico financiero en los estados de variación de cantidades de 
radiadores se concluye que el desarrollo de la implementación del estudio de trabajo en el proceso de 
Overhaul de Radiadores 5349T es viable ya que en las tres condiciones los resultados obtenidos son 
favorables para la investigación (Tabla 87):   
Tabla 88: Resumen de Análisis Económico Financiero Variación de Cantidades 
 
Evaluación con variación de la Tasa de Oportunidad  
Evaluación con variación de la Tasa de Oportunidad para la inversión en la 
implementación del Estudio de Trabajo en la empresa Helicentro Perú, para analizar el 
Flujo de caja se realiza en tres condiciones (Optimista, Moderado y Pesimista) tal como 
se muestra en la Tabla N° 88. 







Con los datos obtenidos anteriormente se procede a realizar el flujo de caja que 
nos permitirá realizar el cálculo de Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de 
Retorno (TIR), evaluación de la condición Optimista: 




61,543.00S/.       37,232.00S/.       12,921.00S/.       
2.33 2.04 1.75
RESUMÉN
Relación Benéfico Costo (B/C)
La Tasa Interna de Retorno (TIR) 




0 -33,900.00S/.     TIR 15%
1 6,320.00S/.         VPN 36,121S/.            
2 6,320.00S/.         
3 6,320.00S/.         
4 6,320.00S/.         
5 6,320.00S/.         
6 6,320.00S/.         
7 6,320.00S/.         
8 6,320.00S/.         
9 6,320.00S/.         
10 6,320.00S/.         
11 6,320.00S/.         
12 6,320.00S/.         
(TEM) 1.25%
Tasas de oportunidad (TEA) 15%





El Valor Presente Neto obtenido en la condición OPTIMISTA 15% TCO fue de 
S/ 36,121.00 siendo un valor Positivo, el VPN de la Investigación es positivo, por lo que 
califica para invertir en él y la Tasa Interna de Retorno obtenido fue de 15% siendo mayor 
a la tasa de oportunidad. 
Tabla 91: Calculo de Relación Beneficio / Costo (OPTIMISTA 15%) 
 
En la Tabla N°91 se realizó el cálculo de la relación Beneficio / Costo obteniendo 
2,03 siendo este valor mayor a 1 nos indica que la investigación es viable, que por cada 
sol que se invierta en la aplicación de estudio de Trabajo la empresa obtendrá una 
ganancia de S/. 1.03. 
Evaluación de la condición MODERADO 12%: 
Con los datos obtenidos anteriormente se procede a realizar el flujo de caja que 
nos permitirá realizar el cálculo de Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de 
Retorno (TIR), evaluación de la condición MODERADO: 
Tabla 92: Calculo de VAN y TIR (MODERADO 12%) 
 
 El Valor Presente Neto obtenido en la condición MODERADO 12% TCO fue de 
S/ 37,232.00 siendo un valor Positivo, el VPN de la Investigación es positivo, por lo que 
califica para invertir en él y la Tasa Interna de Retorno obtenido fue de 14% siendo mayor 
a la tasa de oportunidad. 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 VPN
Beneficio 15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       S/167,519.20
Costo 33,900.00S/.       4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         S/82,648.97
2.03Relación Beneficio Costo




0 -33,900.00S/.     TIR 15%
1 6,320.00S/.         VPN 37,232S/.            
2 6,320.00S/.         
3 6,320.00S/.         
4 6,320.00S/.         
5 6,320.00S/.         
6 6,320.00S/.         
7 6,320.00S/.         
8 6,320.00S/.         
9 6,320.00S/.         
10 6,320.00S/.         
11 6,320.00S/.         
12 6,320.00S/.         
(TEM) 1.00%
Tasas de oportunidad (TEA) 12%





Tabla 93: Calculo de Relación Beneficio / Costo (MODERADO 12%) 
 
En la Tabla N°93 se realizó el cálculo de la relación Beneficio / Costo obteniendo 
2.04 siendo este valor mayor a 1 nos indica que la investigación es viable, que por cada 
sol que se invierta en la aplicación de estudio de Trabajo la empresa obtendrá una 
ganancia de S/. 1,04 
Evaluación de la condición PESIMISTA 9%: 
Con los datos obtenidos anteriormente se procede a realizar el flujo de caja que 
nos permitirá realizar el cálculo de Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de 
Retorno (TIR), evaluación de la condición PESIMISTA: 
Tabla 94: Calculo de VAN y TIR (PESISMISTA 9%) 
 
El Valor Presente Neto obtenido en la condición PESIMISTA 9% TCO fue de S/ 
38,5368.00 siendo un valor Positivo, el VPN de la Investigación es positivo, por lo que 
califica para invertir en él y la Tasa Interna de Retorno obtenido fue de 115% siendo 
mayor a la tasa de oportunidad. 
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 VPN
Beneficio 15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       S/170,176.77
Costo 33,900.00S/.       4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         S/83,422.34
2.04Relación Beneficio Costo




0 -33,900.00S/.     TIR 15%
1 6,320.00S/.         VPN 38,369S/.            
2 6,320.00S/.         
3 6,320.00S/.         
4 6,320.00S/.         
5 6,320.00S/.         
6 6,320.00S/.         
7 6,320.00S/.         
8 6,320.00S/.         
9 6,320.00S/.         
10 6,320.00S/.         
11 6,320.00S/.         
12 6,320.00S/.         
(TEM) 0.75%
Tasas de oportunidad (TEA) 9%
FLUJOS DE CAJA NETO DEL PROYECTO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 VPN
Beneficio 15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       15,120.00S/.       S/172,895.88
Costo 33,900.00S/.       4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         4,400.00S/.         S/84,213.62
2.05Relación Beneficio Costo
RELACION BENEFICIO COSTO (B/C)





En la Tabla N°95 se realizó el cálculo de la relación Beneficio / Costo obteniendo 
2.05 siendo este valor mayor a 1 nos indica que la investigación es viable, que por cada 
sol que se invierta en la aplicación de estudio de Trabajo la empresa obtendrá una 
ganancia de S/. 1.05. 
RESUMEN: 
Después de realizar el analizar económico financiero en los estados de variaciones de la tasa 
de costo de Oportunidad se concluye que el desarrollo de la implementación del estudio de trabajo en 
el proceso de Overhaul de Radiadores 5349T es viable ya que en las tres condiciones los resultados 
obtenidos son favorables para la investigación (Tabla 95):   





























36,121.00S/.       37,232.00S/.       38,369.00S/.       
2.03 2.04 2.05
RESUMÉN
Relación Benéfico Costo (B/C)
La Tasa Interna de Retorno (TIR) 



























 Descripción de Resultados 
En esta etapa se realizará el análisis de los datos recolectados antes y después de 
la implantación del Estudio de Trabajo en el proceso de Overhul de Radiadores 5349T, 
se realizará el Análisis de la Estadística Descriptiva que comprende: medidas de tendencia 
central, medidas de dispersión y de distribución. El análisis de los datos obtenidos en la 
recolección de la eficiencia, eficacia y productividad serán procesado en el programa IBM 
SPSS STADISTIC 23. 
 Proceso de Overhaul de Radiadores 5349T. 
Durante el desarrollo de la investigación se recolecto 15 semanas antes de la 
implementación del Estudio de Trabajo y 15 semanas después de la implementación del 
Estudio de Trabajo, los datos obtenidos son la eficiencia y la eficacia, que a continuación 
se realizará el análisis descriptivo.  
a. Dimensión 1: Eficiencia 
Los datos obtenidos en la investigación se recolectaron en 15 semanas de trabajo en la empresa 
Helicentro Perú son los siguientes: 
Tabla 97: Eficiencia Antes VS Eficiencia Después 

















En el Grafico 18 se observa el aumento de la eficiencia después de la implantación 





Gráfico 18: Eficiencia Antes VS Eficiencia Después 
 
En la tabla N° 97 se presenta el análisis de Estadística Descriptiva de la dimensión 
Eficiencia antes y después de la implementación del Estudio de Trabajo en el proceso de 
overhaul de radiadores 5349T.  







Válido 15 15 
Perdidos 0 0 
Media 76.2 87.27 
Mediana 77 87 
Moda 80 85a 
Desviación estándar 3.53 1.95 
Asimetría -0.26 0.79 
Curtosis -1.41 -0.04 
Mínimo 71 85 
Máximo 81 91 
a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor 
más pequeño. 
 
Interpretación: En el análisis de Estadística Descriptiva se consideró: 
− El promedio es de la eficiencia antes de la implementación de estudio de trabajo 
es de 76.2% y el promedio de la eficiencia después de la implementación de 
estudio de trabajo semanal es 87.27% en el proceso de Overhaul de Radiadores 
5349T. 
− El 50% de los datos de la eficiencia antes de la implementación de estudio de 
trabajo en el proceso de Overhaul son mayores a 77% y para la eficiencia después 
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− La eficiencia antes de la implementación de estudio de trabajo con mayor 
frecuencia es 80% y la eficiencia después de la implementación de estudio de 
trabajo con mayor frecuencia es 85%, siendo la moda de los datos analizados. 
−  La desviación estándar para la eficiencia antes de la implementación de estudio 
de trabajo es de 3.53% y la eficiencia después de la implementación de estudio de 
trabajo es de 1.95%, indica la variación que existe en las muestras analizadas. 
− La eficiencia antes de la implementación de estudio de trabajo tiene una asimetría 
negativa -0.26 esto nos indica que la mayor concentración de los datos se 
encuentra en la izquierda de la distribución normal, siendo la moda mayor a la 
media para la eficiencia antes y para la eficiencia después de la implementación 
de estudio de trabajo tiene una asimetría positiva 0.79 esto nos indica que la mayor 
concentración de los datos se encuentra en la derecha de la distribución normal. 
− La eficiencia antes de la implantación del estudio de trabajo tiene una curtosis 
negativa -1.41 teniendo una curva achatada (platicúrtica) y para la eficiencia 
después de la implementación del estudio de trabajo tiene una curtosis negativa     
-0.04 te está más cerca a cero es por eso que la curva de distribución de los datos 
tiene una curva normal (mesocúrtica) ligeramente achatada. 
 
En la Tabla 98 se muestra la frecuencia de los datos recolectados de la eficiencia 
antes de la implementación. 








71,00 2 13.3 13.3 13.3 
72,00 2 13.3 13.3 26.7 
74,00 1 6.7 6.7 33.3 
75,00 1 6.7 6.7 40.0 
76,00 1 6.7 6.7 46.7 
77,00 2 13.3 13.3 60.0 
78,00 1 6.7 6.7 66.7 
79,00 1 6.7 6.7 73.3 
80,00 3 20.0 20.0 93.3 
81,00 1 6.7 6.7 100.0 
Total 15 100.0 100.0  
 
En la tabla anterior se muestra la moda de la eficiencia antes de la implementación 
es 80 que tiene una frecuencia de 3 y el valor mino 71 % y el valor máximo 81% de la 





En la Tabla 99 se muestra la frecuencia de los datos recolectados de la eficiencia 
antes de la implementación. 








85,00 3 20.0 20.0 20.0 
86,00 3 20.0 20.0 40.0 
87,00 3 20.0 20.0 60.0 
88,00 3 20.0 20.0 80.0 
89,00 1 6.7 6.7 86.7 
91,00 2 13.3 13.3 100.0 
 Total 15 100.0 100.0  
 
En la tabla anterior se observa la muestra de la eficiencia después de la 
implementación es multimodal porque tiene varias modas (85%, 86%,87%,88%) que 
tiene una frecuencia de 3 cada valor y el valor mino 85 % y el valor máximo 91% de la 
muestra analizada (eficiencia antes) 
b. Dimensión 2: Eficacia 
Los datos obtenidos en la investigación se recolectaron en 15 semanas de trabajo 
en la empresa Helicentro Perú son los siguientes: 
Tabla 101: Eficacia Antes VS Eficacia Después 





















En el Grafico 19 se observa el aumento de la eficacia después de la implantación 
del estudio de trabajo en el proceso de Overhaul de Radiadores: 
Gráfico 19: Eficacia Antes VS Eficacia Después 
 
En la tabla N° 101 se presenta el análisis de Estadística Descriptiva de la 
dimensión Eficacia antes y después de la implementación del Estudio de Trabajo en el 
proceso de overhaul de radiadores 5349T.  







Válido 15 15 
Perdidos 0 0 
Media 72.87 92 
Mediana 75 92 
Moda 67 92 
Desviación estándar 4.98 2.62 
Asimetría -0.04 0.0 
Curtosis -1.69 -0.18 
Mínimo 67 88 
Máximo 79 96 
 
Interpretación: En el análisis de Estadística Descriptiva se consideró: 
− El promedio es de la eficacia antes de la implementación de estudio de trabajo es 
de 72.87% y el promedio de la eficacia después de la implementación de estudio 
de trabajo semanal es 92% en el proceso de Overhaul de Radiadores 5349T. 
− El 50% de los datos de la eficacia antes de la implementación de estudio de trabajo 
en el proceso de Overhaul son mayores a 75% y para la eficacia después de la 
implementación de estudio de trabajo es 92% en el proceso de Overhaul de 
Radiadores 5349T 
− La eficacia antes de la implementación de estudio de trabajo con mayor frecuencia 
es 67% y la eficacia después de la implementación de estudio de trabajo con 
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−  La desviación estándar para la eficacia antes de la implementación de estudio de 
trabajo es de 4.98% y la eficacia después de la implementación de estudio de 
trabajo es de 2.62%, indica la variación que existe en las muestras analizadas. 
− La eficacia antes de la implementación de estudio de trabajo tiene una asimetría 
negativa -0.04 esto nos indica que la mayor concentración los datos se encuentra 
ligeramente a la izquierda de la distribución normal y para la eficacia después de 
la implementación de estudio de trabajo tiene una asimetría de 0 esto nos indica 
que la distribución de la muestra es simétrica. 
− La eficacia antes de la implantación del estudio de trabajo tiene una curtosis 
negativa -1.69 teniendo una curva achatada (platicúrtica) y para la eficacia 
después de la implementación del estudio de trabajo tiene una curtosis negativa     
-0.18 te está más cerca a cero es por eso que la curva de distribución de los datos 
tiene una curva normal (mesocúrtica) ligeramente achatada. 
 
En la Tabla 102 se muestra la frecuencia de los datos recolectados de la eficacia 
antes de la implementación. 








67,00 5 33.3 33.3 33.3 
71,00 2 13.3 13.3 46.7 
75,00 4 26.7 26.7 73.3 
79,00 4 26.7 26.7 100.0 
Total 15 100.0 100.0  
 
En la tabla anterior se muestra la moda de la eficacia antes de la implementación 
es 67% que tiene una frecuencia de 5 y el valor mino 67% y el valor máximo 79% de la 
muestra analizada (eficacia antes) 








88,00 3 20.0 20.0 20.0 
92,00 9 60.0 60.0 80.0 
96,00 3 20.0 20.0 100.0 






En la tabla anterior se muestra la moda de la eficacia después de la 
implementación es 92% que tiene una frecuencia de 9 y el valor mino 88% y el valor 
máximo 96% de la muestra analizada (eficacia después) 
 
c. Variable: Productividad: 
Los datos obtenidos en la investigación se recolectaron en 15 semanas de trabajo en la 
empresa Helicentro Perú son los siguientes: 
 
Tabla 105: Productividad Antes VS Productividad Después 

















En el Grafico 18 se observa el aumento de la productividad después de la 
implantación del estudio de trabajo en el proceso de Overhaul de Radiadores: 
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En la tabla N° 105 se presenta el análisis de Estadística Descriptiva de la variable 
productividad antes y después de la implementación del Estudio de Trabajo en el proceso 
de overhaul de radiadores 5349T.  







Válido 15 15 
Perdidos 0 0 
Media 55.47 80.07 
Mediana 55 80 
Moda 54a 80 
Desviación estándar 4.96 2.12 
Asimetría -.05 .57 
Curtosis -0.79 1.62 
Mínimo 47 76 
Máximo 63 85 
a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño. 
 
Interpretación: En el análisis de Estadística Descriptiva se consideró: 
− El promedio es de la productividad antes de la implementación de estudio de 
trabajo es de 55.47% y el promedio de la productividad después de la 
implementación de estudio de trabajo semanal es 80.07% en el proceso de 
Overhaul de Radiadores 5349T. 
− El 50% de los datos de la productividad antes de la implementación de estudio de 
trabajo en el proceso de Overhaul son mayores a 55% y para la productividad 
después de la implementación de estudio de trabajo es 80% en el proceso de 
Overhaul de Radiadores 5349T 
− La productividad antes de la implementación de estudio de trabajo con mayor 
frecuencia es 54% y la productividad después de la implementación de estudio de 
trabajo con mayor frecuencia es 80%, siendo la moda de los datos analizados. 
−  La desviación estándar para la productividad antes de la implementación de 
estudio de trabajo es de 4.96% y la productividad después de la implementación 
de estudio de trabajo es de 2.12%, indica la variación que existe en las muestras 
analizadas. 
− La productividad antes de la implementación de estudio de trabajo tiene una 
asimetría negativa -0.05 esto nos indica que la mayor concentración los datos se 





productividad después de la implementación de estudio de trabajo tiene una 
asimetría positiva de 0.57 esto nos indica que la mayor concentración los datos se 
encuentra ligeramente a la derecha de la distribución normal 
− La productividad antes de la implantación del estudio de trabajo tiene una curtosis 
negativa -0.79 teniendo una curva achatada (platicúrtica) y para la productividad 
después de la implementación del estudio de trabajo tiene una curtosis positiva 
1.62 teniendo una curva alargada (leptocúrtica) 
En la Tabla 102 se muestra la frecuencia de los datos recolectados de la eficacia antes 
de la implementación. 








47,00 1 6.7 6.7 6.7 
48,00 1 6.7 6.7 13.3 
51,00 1 6.7 6.7 20.0 
52,00 1 6.7 6.7 26.7 
53,00 1 6.7 6.7 33.3 
54,00 2 13.3 13.3 46.7 
55,00 2 13.3 13.3 60.0 
58,00 1 6.7 6.7 66.7 
59,00 1 6.7 6.7 73.3 
60,00 2 13.3 13.3 86.7 
63,00 2 13.3 13.3 100.0 
Total 15 100.0 100.0  
 
En la tabla anterior se observa la muestra de la productividad antes de la 
implementación es multimodal porque tiene varias modas (54%, 55%,60%,63%) que 
tiene una frecuencia de 2 cada valor y el valor mino 47 % y el valor máximo 63% de la 
muestra analizada (productividad antes) 








76,00 1 6.7 6.7 6.7 
78,00 2 13.3 13.3 20.0 
79,00 1 6.7 6.7 26.7 
80,00 8 53.3 53.3 80.0 
82,00 1 6.7 6.7 86.7 
83,00 1 6.7 6.7 93.3 
85,00 1 6.7 6.7 100.0 






En la tabla anterior se muestra la moda de la productividad después de la 
implementación es 80% que tiene una frecuencia de 8 y el valor mino 76% y el valor 
máximo 85% de la muestra analizada (productividad después) 
 Análisis Inferencial. 
a. Dimensión Eficiencia: 
Para contrastación de la hipótesis nula es necesario conocer si la distribución de 
la muestra es Normal, para ello realizaremos la prueba de normalidad de los siguientes 
datos: 
 Variable: Eficiencia Antes y Eficiencia Después 
 Escala: De Razón 
 Tamaño de Muestra: 15 semanas. 
Para la prueba de Normalidad se aplicará la Prueba de Shapiro Wlik, porque el tamaño 
es menor que 30, la escala de medición es de razón. 
Estableceremos hipótesis a aprobar: 
− Ho: La distribución de la muestra es normal. 
− Hi: La distribución de la muestra no es normal. 
Para la investigación el nivel de confianza será de 95% por tratarse de una 
investigación de ingeniería. De lo cual el nivel de significancia será de 5%. 
α = 5% α = 0.05 
Criterio de Aceptabilidad: 
EP N (SW) > α; Aceptamos la Hipótesis Nula 
EP N (SW) < α; Rechazamos la Hipótesis Nula 
Tabla 109: Prueba de normalidad de la eficiencia antes y después 
  
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Eficiencia Antes ,911 15 ,143 
Eficiencia Después ,898 15 ,089 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Interpretación: 
 Para la prueba de normalidad de Shapiro Wilk para la Eficiencia Antes, la 





significancia 0.05 y para la muestra Eficiencia Después la probabilidad del estadístico de 
prueba es de 0.089 este valor es mayor que 0.05. Para ambas muestras se concluye que la 
muestra es normal (los datos son lineales). 
Sabiendo que la distribución de la muestra es normal se realizará el Análisis 
Paramétricos. Para la investigación se utilizará la Prueba T, ya que se realizará el análisis 
de dos grupos de muestras distintos. Para los siguientes análisis se utilizará el nivel de 
confianza de 95% por tratarse de una investigación de ingeniería. De lo cual el nivel de 
significancia será de 5%. 
 
Hipótesis Propuestas 
i. Hipótesis Nula: 
− Ho: El estudio de trabajo no aumenta la eficiencia en el proceso de overhaul 
radiadores 5349T de helicópteros MI-17 en la empresa Helicentro Perú S.A.C. 
ii. Hipótesis de Investigación: 
− Hi: El estudio de trabajo aumenta la eficiencia en el proceso de overhaul 
radiadores 5349T de helicópteros MI-17 en la empresa Helicentro Perú S.A.C. 
Criterio de Aceptabilidad: 
Si la M (Eficiencia A.)  ≥ M (Eficiencia D); se Acepta la Hipótesis Nula 
Si la M (Eficiencia A.)  < M (Eficiencia D); se Rechaza la Hipótesis Nula 
Tabla 110: Diferencia de Medias de la Eficiencia Antes y Después 
Estadísticos descriptivos 
 
N Mínimo Máximo Media 
Desviación 
estándar 
Eficiencia Antes 15 71,00 81,00 76,2000 3,52947 
Eficiencia Después 15 85,00 91,00 87,2667 1,94447 
N válido (por lista) 15     
 
Se demuestra que la media de la Eficiencia antes es 76.2 es menor que la media 
de la Eficiencia después 87.2667, por lo consiguiente no se cumple la M (Eficiencia A.)  ≥ M 
(Eficiencia D), en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que la aplicación del estudio del 
trabajo no aumenta la Eficiencia en el proceso de Overhaul de Radiadores 53489T, se 
acepta la hipótesis de Investigación, por lo cual queda demostrado que la aplicación del 
estudio del trabajo incrementa la eficiencia en el proceso de Overhaul de Radiadores 





Se procederá a realizar el análisis mediante el ρvalor o nivel de significancia de 
los resultados de la aplicación de la prueba de T a la Eficiencia antes y después. 
 
Criterio de Aceptabilidad: 
− Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
− Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 
Tabla 111: Prueba de comparación de medias Prueba T para la eficiencia antes y después 












95% de intervalo de 





Eficiencia Antes – 
Eficiencia Después 
-11,067 4,25049 1,09747 -13,42051 -8,71282 -10,084 14 ,000 
 
Interpretación: En la prueba de comparación de medias Prueba T se obtiene un 
ρvalor igual a 0.000 siendo menor a Nivel de Significancia de 0.05. Como resultado se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de investigación. 
 La diferencia de medias encontradas en la prueba T son distintos, esto se debe a 
la implementación del Estudio de Trabajo en el Proceso de Overhaul de Radiadores 
5349T realizado en la investigación, con una probabilidad del estadístico de prueba de 
0.00. En conclusión, se afirma la Hipótesis de Investigación: “El estudio de trabajo 
aumenta la eficiencia en el proceso de overhaul radiadores 5349T de helicópteros MI-
17 en la empresa Helicentro Perú S.A.C.” 
b. Dimensión Eficacia: 
Para contrastación de la hipótesis nula es necesario conocer si la distribución de 
la muestra es Normal, para ello realizaremos la prueba de normalidad de los siguientes 
datos: 
 Variable: Eficacia Antes y Eficacia Después 
 Escala: De Razón 
 Tamaño de Muestra: 15  
Para la prueba de Normalidad se aplicará la Prueba de Shapiro Wlik, porque el tamaño 






Estableceremos hipótesis a aprobar: 
− Ho: La distribución de la muestra es normal. 
− Hi: La distribución de la muestra no es normal. 
Para la investigación el nivel de confianza será de 95% por tratarse de una 
investigación de ingeniería. De lo cual el nivel de significancia será de 5%. 
α = 5%          α = 0.05 
Criterio de Aceptabilidad: 
EP N (SW) > α; Aceptamos la Hipótesis Nula 
EP N (SW) < α; Rechazamos la Hipótesis Nula 
 
Tabla 112: Prueba de Normalidad para la eficacia antes y después 
  
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Eficacia Antes ,831 15 ,010 
Eficacia Después ,799 15 ,004 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Interpretación: 
 Para la prueba de normalidad de Shapiro Wilk para la Eficacia Antes, la 
probabilidad del estadístico de prueba es de 0.010 este valor es menor al nivel de 
significancia 0.05 y para la muestra Eficacia Después la probabilidad del estadístico de 
prueba es de 0.004 este valor es menor que 0.05. Para ambas muestras se concluye que la 
muestra no es normal (los datos no son lineales). 
Sabiendo que la distribución de la muestra no es normal se realizara el Análisis No 
Paramétricos. Para la investigación se utilizará el estadístico de prueba para datos no 
paramétricos WILCONXON, ya que se realizará el análisis de dos grupos de muestras 
distintos. Para los siguientes análisis se utilizará el nivel de confianza de 95% por tratarse 
de una investigación de ingeniería. De lo cual el nivel de significancia será de 5%. 
α = 5%                 α = 0.05 
Hipótesis Propuestas 
iii. Hipótesis Nula: 
- Ho: El estudio de trabajo no aumenta la eficacia en el proceso de overhaul 






iv. Hipótesis de Investigación: 
- Hi: El estudio de trabajo aumenta la eficacia en el proceso de overhaul 
radiadores 5349T de helicópteros MI-17 en la empresa Helicentro Perú S.A.C. 
Criterio de Aceptabilidad: 
Si la M (Eficacia A.)  ≥ M (Eficacia D); se Rechaza la Hipótesis Nula 
Si la M (Eficacia A.)  < M (Eficacia D); se Acepta la Hipótesis Nula 
Estadístico Descriptivo de la Eficacia Antes y Después 
 
Tabla 113: Diferencia de Medias de la Eficacia Antes y Después 
Estadísticos descriptivos 
 
N Mínimo Máximo Media 
Desviación 
estándar 
Eficacia Antes 15 67,00 79,00 72,8667 4,98378 
Eficacia Después 15 88,00 96,00 92,0000 2,61861 
N válido (por lista) 15     
 
Se demuestra que la media de la Eficacia antes es 72.8667 es menor que la media 
de la Eficacia después 92, por lo consiguiente no se cumple la M (Eficacia A.)  ≥ M (Eficacia D), 
en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que la aplicación del estudio del trabajo no 
aumenta la Eficacia en el proceso de Overhaul de Radiadores 53489T, se acepta la 
hipótesis de Investigación, por lo cual queda demostrado que la aplicación del estudio del 
trabajo incrementa la eficacia en el proceso de Overhaul de Radiadores 53489T en la 
empresa Helicentro Perú Lima, 2018.  
Se procederá a realizar el análisis mediante el ρvalor o nivel de significancia de 
los resultados de la aplicación de la prueba de T a la Eficacia antes y después. 
Criterio de Aceptabilidad: 
− Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
− Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 
Tabla 114: Estadístico de Prueba de Wilcoxon para la eficacia antes y después 
  
Eficacia Después 
– Eficacia Antes 
Z -3,422b 
Sig. asintótica (bilateral) ,001 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 







En la prueba Wilconxon se obtiene un ρvalor igual a 0.001 siendo menor a Nivel 
de Significancia de 0.05. Como resultado se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 
hipótesis de investigación. Afirmando que el estudio de Trabajo si influye directamente 
en el aumento de la eficacia en el proceso de Overhaul de radiadores 5349T. En 
conclusión, se afirma la Hipótesis de Investigación: “El estudio de trabajo aumenta la 
eficacia en el proceso de overhaul radiadores 5349T de helicópteros MI-17 en la 
empresa Helicentro Perú S.A.C.” 
c. Variable Productividad: 
Para contrastación de la hipótesis nula es necesario conocer si la distribución de 
la muestra es Normal, para ello realizaremos la prueba de normalidad de los siguientes 
datos: 
 Variable: Productividad Antes y Productividad Después 
 Escala: De Razón 
 Tamaño de Muestra: 15  
Para la prueba de Normalidad se aplicará la Prueba de Shapiro Wlik, porque el tamaño 
de la muestra es menor que 30, la escala de medición es de razón. 
Estableceremos hipótesis a aprobar: 
− Ho: La distribución de la muestra es normal. 
− Hi: La distribución de la muestra no es normal. 
Para la investigación el nivel de confianza será de 95% por tratarse de una 
investigación de ingeniería. De lo cual el nivel de significancia será de 5%. 
α = 5% α = 0.05 
Criterio de Aceptabilidad: 
EP N (SW) > α; Aceptamos la Hipótesis Nula 
EP N (SW) < α; Rechazamos la Hipótesis Nula 
 
Tabla 115: Prueba de normalidad de la productividad antes y después 
  
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Productividad Antes ,959 15 ,675 
Productividad Después ,887 15 ,061 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 







 Para la prueba de normalidad de Shapiro Wilk para la Productividad Antes, la 
probabilidad del estadístico de prueba es de 0.675 este valor es mayor al nivel de 
significancia 0.05 y para la muestra Productividad Después la probabilidad del estadístico 
de prueba es de 0.061 este valor es mayor que 0.05. Para ambas muestras se concluye que 
la muestra es normal (los datos son lineales). 
 
Sabiendo que la distribución de la muestra es normal se realizara el Análisis 
Paramétricos. Para la investigación se utilizará la Prueba T, ya que se realizará el análisis 
de dos grupos de muestras distintos. Para los siguientes análisis se utilizará el nivel de 
confianza de 95% por tratarse de una investigación de ingeniería. De lo cual el nivel de 
significancia será de 5%. 
α = 5%                 α = 0.05 
Hipótesis Propuestas 
v. Hipótesis Nula: 
− Ho: El estudio de trabajo no aumenta la productividad en el proceso de 
overhaul de los radiadores 5349T de helicópteros MI-17 en la empresa 
Helicentro Perú S.AC 
vi. Hipótesis de Investigación: 
− Hi: El estudio de trabajo aumenta la productividad en el proceso de overhaul 
de los radiadores 5349T de helicópteros MI-17 en la empresa Helicentro Perú 
S.AC  
Criterio de Aceptabilidad: 
Si la M (Productividad A.)  ≥ M (Productividad D); se Acepta la Hipótesis Nula 
Si la M (Productividad A.)  < M (Productividad D); se Rechaza la Hipótesis Nula 
Tabla 116: Diferencias de Medias de la Productividad Antes y Después 
Estadísticos descriptivos 
 
N Mínimo Máximo Media 
Desviación 
estándar 
Productividad Antes 15 47,00 63,00 55,4667 4,95504 
Productividad Después 15 76,00 85,00 80,0667 2,12020 






Se demuestra que la media de la Productividad antes es 55.4667 es menor que la 
media de la Productividad después 80.0667, por lo consiguiente no se cumple la M 
(Productividad A.)  ≥ M (Productividad D), en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que la 
aplicación del estudio del trabajo no aumenta la Productividad en el proceso de Overhaul 
de Radiadores 53489T, se acepta la hipótesis de Investigación, por lo cual queda 
demostrado que la aplicación del estudio del trabajo incrementa la Productividad en el 
proceso de Overhaul de Radiadores 53489T en la empresa Helicentro Perú Lima, 2018.  
Se procederá a realizar el análisis mediante el ρvalor o nivel de significancia de 
los resultados de la aplicación de la prueba de T a la Productividad antes y después. 
Criterio de Aceptabilidad: 
− Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
− Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 













95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 
Inferior Superior 
Par 1 
Productividad Antes – 
Productividad Después 
-24,6 548,765 141,690 -2,763,896 -2,156,104 -17,362 14 ,000 
 
Interpretación: En la prueba de comparación de medias Prueba T se obtiene un 
ρvalor igual a 0.000 siendo menor a Nivel de Significancia de 0.05. Como resultado se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de investigación. 
 La diferencia de medias encontradas en la prueba T son distintos, esto se debe a 
la implementación del Estudio de Trabajo en el Proceso de Overhaul de Radiadores 
5349T realizado en la investigación, con una probabilidad del estadístico de prueba de 
0.00. En conclusión, se afirma la Hipótesis de Investigación: “El estudio de trabajo 
aumenta la Productividad en el proceso de overhaul radiadores 5349T de helicópteros 






































Luego de haberse ejecutado la aplicación de estudio del trabajo para aumentar la 
productividad en el taller de motores en la empresa Helicentro Perú S.A.C, se logró 
cumplir con los objetivos los cuales se plantearon en la presente investigación, éstos 
fueron logrados mediante la reducción de tiempos y actividades que no agregan valor 
logrando el incrementó de la eficiencia y eficacia en los procesos involucrados en  el 
Overhaul de Radiadores 5349T en la empresa en la que se realizó la investigación y 
ejecución de la mejora. 
− Según se pudo confirmar en la presente investigación que se logró aumentar de la 
productividad en 57.1%, en la Tabla 116 (Prueba de comparación de medias Prueba T 
de la Productividad Antes y Después) se logra evidenciar que debido a la implantación 
del estudio de trabajo en el en el proceso de overhaul de radiadores 5349T de 
helicópteros MI17 y sus variantes mejora la eficiencia con un pvalor de 0.000. 
Conforme a lo realizado en a la investigación de YARLEQUE (2016), en su 
investigación “Aplicación del estudio de trabajo para optimizar la productividad en el 
área de ondulado de empresa CCL Industrias Mecánicas S.A.C., dicha investigación 
tiene como finalidad determinar si la aplicación del estudio de trabajo optimiza la 
productividad en el área de ondulado, por lo que se utilizó nuevas técnicas de trabajo 
que faciliten la simplificación de las tareas. Donde logro aumentar la productividad en 
39.33%, cabe resaltar que en dicha investigación se eliminaron las actividades a que 
no agregan valor de la misma manera que se realizó en la presente tesis. 
 
− Según se pudo confirmar en la presente investigación que se logró aumentar de la 
eficiencia en 14.4%, en la Tabla 110 (Prueba de comparación de medias Prueba T para 
la eficiencia antes y después) se logra evidenciar que debido a la implementación del 
estudio de trabajo en el proceso de overhaul de radiadores 5349T de helicópteros MI17 
y sus variantes mejora la eficiencia con un pvalor de 0.000. Conforme a lo realizado 
en a la investigación de ALZATE Y SÁNCHEZ (2013), en su investigación “Estudio 
de Métodos y Tiempos de la línea de producción de calzado tipo clásico de dama en 
la empresa de calzado Caprichosa para definir un nuevo método de producción y 
determinar el tiempo estándar de fabricación”, teniendo como objetivo implementar 
un nuevo método de producción para definir el tiempo estándar de la línea de 
producción del calzado tipo clásico de dama,  dicha tesis logra el incremento de la 
eficiencia ene 44%, cabe resaltar la diferencia de industrias en donde se aplicaron la 





− Según se pudo confirmar en la presente investigación que se logró aumentar de la 
eficacia en 26%, en la Tabla 113 (Estadístico de Prueba de Wilcoxon para la eficacia 
antes y después) se logra evidenciar que debido a la implementación del estudio de 
trabajo en el proceso de overhaul de radiadores 5349T de helicópteros MI17 y sus 
variantes mejora la eficacia con un pvalor de 0.001. Conforme a lo realizado en a la 
investigación de ARANA (2014) en su tesis titulada “Mejora de productividad en el 
área de producción de carteras en una empresa de accesorios de vestir y artículos de 
viaje” de lijas” El autor en su tesis tiene como principales Implementar herramientas 
de mejora para aumentar la productividad en el área de producción de carteras, 
logrando incrementar en 31% la eficacia. Arana en su investigación logra incrementar 
la eficacia gracias a la adquisición de nuevas maquinar que permitieron reducir los 
tiempos de fabricación de carteras, en la presente se logra aumentar la eficiencia 
gracias a la implementación de nuevos equipos como (sistema de aire y la fabricación 
de un lavadero), otra de las diferencias entre las investigaciones son que el estudio de 
















































Para la investigación realizada del estudio de trabajo en el proceso de Overhaul 
de Radiadores 5349T, se concluye lo siguiente: 
− Después de la implementación del Estudio de Trabajo se confirma el aumento de la 
productividad en el proceso de Radiadores, para lograr cumplir los objetivos planteados 
en la presente investigación, se realizó un análisis de todos los procesos de Overhaul de 
Radiadores para poder reducir las actividades innecesarias y los tiempos improductivos. 
La productividad antes de la implementación del Estudio de Trabajo fue de 56% y 
después de la implementación del Estudio de Trabajo fue de 88% logrando un incremento 
de 57.1% según el análisis estadístico realizado a la muestra de la productividad con un 
valor de significancia de 0.001 en la prueba paramétrica T Student. 
Debido al estudio de Trabajo en la presente investigación se logró determinar un nuevo 
tiempo estándar que fue de 1224 minutos, que nos permitió que la empresa Helicentro 
Perú reduzca los tiempos de entrega de los radiadores a los clientes. 
− Con respecto a la primera dimensión en el proceso de Overhaul de Radiadores se 
afirma que se logró el incremento de la eficiencia reduciendo los tiempos Improductivos, 
esto se debe a la modificación que se realizó en el soporte del Banco de Desplazamiento 
de Termostato para así poder eliminar trabajos repetitivos en dicho proceso, otra mejora 
fue el desarrollo de Procedimientos de uso de bancos (Banco de Lavado y hermeticidad, 
Banco de Prueba y Banco de Desplazamiento de Termostato) y capacitación a los 
trabajadores involucrados en el proceso de Overhaul de Radiadores. La eficiencia antes 
fue de 76% y la eficiencia después de la implementación fue de 87% logrando un 
incremento de 14.4% en la eficiencia en el proceso con un valor de significancia de 0.000 
en la prueba paramétrica T Student. 
− Después de la aplicación del estudio de trabajo se afirma el aumento de la segunda 
dimensión Eficacia, esto se logró con la eliminación de las actividades innecesarias, para 
ello se realizó la instalación de un lavadero e implementación de un sistema de aire en el 
taller de bancos, para poder eliminar el proceso de tener que traer agua para llenar el 
tranque de hermeticidad y también eliminar la utilización del compresor de aire del taller 
de pintura. Con estas mejoras en el taller de Bancos se logró eliminar las actividades que 
no agregan valor al proceso. La eficacia antes fue de 73% y la eficacia después de la 
implementación fue de 92% obteniendo un aumento de 26% en el proceso con un valor 



































Las recomendaciones que se presentan a continuación para poder optimizar la 
implementación del estudio de trabajo en el proceso de Overhaul de Radiadores en la 
empresa Helicentro Perú: 
− Tener un plan de control de actividades con la finalidad de evitar reprocesos en el 
overhaul de radiadores 5349T de helicópteros MI-17 y sus variantes, así mismo 
realizar evaluaciones mensuales de la productividad de los trabajadores y realizar 
mediciones de los tiempos de trabajos del proceso de overhaul poder verificar los 
cumplimientos de los nuevos procedimientos de trabajo. Aplicar el estudio del 
trabajo es un método utilizable en toda organización, es necesario indicar que un 
proyecto de mejora con este método no es complejo y tiene un bajo costo. 
 
− Al hacer uso de la técnica de estudio de tiempos es recomendable tener en cuenta 
todo lo que implica la operación de forma minuciosa, y la calificación que se le 
brindara a cada operario de acuerdo a su desempeño en la operación realizado en el 
día a día, así como los suplementos que se le brindaran para establecer el tiempo 
estándar de forma adecuada. El tiempo de mejora con el nuevo tiempo estándar se 
debe revisar al cabo de un año para poder identificar variaciones, esto es 
recomendable en toda empresa que realice la técnica del estudio de tiempos. 
 
− Realizar un plan de control de mantenimiento preventivo de los bancos y programa 
de capacitaciones a los trabajadores involucrados en el proceso. Realizar la 
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El presente Manual de Procedimientos de Proceso de Overhaul de 
Radiadores 5349T suministra las normas, técnicas, procedimientos métodos y 
controles empleados por HELICENTRO PERU S.A.C., necesarios para garantizar el 
desarrollo exitoso de sus actividades, en los servicios de procesos de Overhaul, con 
el propósito de demostrar su capacidad operativa, brindar confianza y satisfacción a 
sus clientes cumpliendo con los requerimientos de calidad exigidos por los fabricantes 
de partes y componentes aeronáuticos, los lineamientos de la Dirección General de 
Aeronáutica Civil y las políticas de HELICENTRO PERU S.A.C. así como para 
poder ser evaluados por partes externas. 
El presente Manual de Procedimientos de Overhaul de Radiadores 5349T 
ha sido elaborado en base al Manual de Overhaul del helicóptero Mi-8, Mi-8MTV-1 
y sus modificaciones, Libro 1 Parte 1, ATA 20 “Practicas Estándares”. 
El Manual de Procedimientos de Overhaul de Radiadores 5349T constituye 
un tomo anexo al Manual de la Organización de Mantenimiento MOM donde se 
describe las políticas generales de Mantenimiento adoptadas por la OMA 
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Instruir al personal técnico aeronáutico con la finalidad de obtener una secuencia 
y una estandarización de las actividades que se realizan dentro del proceso de la prueba 
preliminar del Radiador 55349T, teniendo como resultado los conocimientos para el 
manejo de los bancos involucrados en el proceso, mayor seguridad y obteniendo una alta 
calidad en el proceso de Overhaul de Radiadores 5349T. 
Alcance: 
  El presente documento está dirigido para la empresa Helicentro Perú, el área 
donde se aplicará el manual es el taller de Motores en el proceso de Overhaul de 
radiadores 5349T. El manual se aplica a los radiadores 5649T de helicóptero Mi-8, Mi-
8MTV-1 y sus modificaciones. 
Definiciones: 
− Estándares: Conjunto de políticas, reglas, instrucciones y procedimientos 
establecidos por la gerencia para todas las operaciones importantes, que sirven 
como pautas para que todos los empleados desempeñen sus tareas de tal forma que 
aseguren buenos resultados. 
− Hermeticidad: Una prueba de hermeticidad incluye un marco y un panel flexible, 
un ventilador de varias velocidades, un medidor de presión para comparar las 
diferencias dentro y fuera del edificio, un manómetro de flujo de aire y mangueras 
para medir el flujo de aire 
− Inspección: Es el acto de examinar una aeronave o componente de aeronave para 
establecer la conformidad con un dato de mantenimiento. 
− Inspección en proceso: Es una inspección que garantiza un nivel adecuado de 
seguridad de un cambio de componente de aeronave, una reparación, una 
modificación y acciones correctivas de mantenimiento necesarias para solucionar 
las no conformidades derivadas de las tareas de mantenimiento de verificación de 
la condición de la aeronave o componente de aeronave. Estas inspecciones no deben 
ser confundidas con los ítems de inspección requerida (RII), los cuales son 
definidos por el operador. 
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− Mantenimiento: Ejecución de los trabajos requeridos para asegurar el 
mantenimiento de la Aeronavegabilidad de las aeronaves, lo que incluye una o 
varias de las siguientes tareas: reacondicionamiento, inspección, reemplazo de 
piezas, rectificación de defectos e incorporación de una modificación o reparación. 
− Ovehaul: Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos 
programados bien antes de que aparezca ningún fallo, bien cuando la fiabilidad del 
equipo ha disminuido apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer 
previsiones sobre su capacidad productiva. 
− Radiador 5349T: Se conoce por radiador al dispositivo que permite intercambiar 
calor entre dos medios, siendo uno de ellos el aire ambiente. Sirve para disipar calor 
de un objeto o aparato para evitar su sobrecalentamiento o para aprovecharlo, 
calentando un espacio o un objeto 
Documento a Consultar: 
4. DOCUMENTOS A CONSULTAR  
− UNIDAD RADIADORES DE ACEITE 5349T (MANUAL DE OVERHAUL) 
Responsabilidades: 
− Jefe de Producción: Es responsable de las reparaciones o la reparación general 
(overhaul) de aeronaves y componentes. Recibe las órdenes de trabajo y se 
encarga de distribuirlas a los diferentes talleres. 
− Inspector de Proceso: Es responsable de inspeccionar (antes, durante y después) 
los procesos de mantenimiento realizados en la OMA de acuerdo a su lista de 
capacidades, verificando el cumplimiento de las normas establecidas. Verifica la 
correcta ejecución de métodos y técnicas de inspección, practicas, equipos y 
herramientas, que permitan emitir la certificación de conformidad. 
− Jefe de Taller de Motores: Asigna tareas al personal técnico de su taller, 
verificando que todos los trabajos sean ejecutados de acuerdo a las políticas de la  
organización. Apoyo técnico permanente al personal de técnicos, en forma 
especial en situaciones complejas o en el levantamiento correcto de los reportes o 
fallas 
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− Técnico Aeronáutico: Ejecuta el mantenimiento preventivo, programado y 
reparación (general/mayor/menor) de las aeronaves y/o componentes, dentro del 
hangar, talleres, plataforma e instalaciones adicionales, teniendo siempre como 
valor principal la seguridad, sin descuidar la parte técnica y documentaria. 
Desarrollo 
Equipo de Protección: 
Descripción del Procedimiento: 
Proceso Preliminar: 
Para realizar el procedimiento del proceso de Prueba Preliminar del 
Radiador 5349T, se realizó diversas capacitaciones y entrenamientos al 
personal técnico con la finalidad de evitar reprocesos. A continuación, se 




1. Transportar los radiadores Derecho y Izquierdo del Alancen al taller de motores 
2. Inspeccionar de forma visual el radiador.   





4. Inspeccionar el estado de los acoples y empaques del radiador.   
5. Llevar el Radiador al Taller de Bancos.   
6. Realizar las conexiones de aire al Banco.   
7. encender e inspeccionar de forma visual el estado del Bando de Hermeticidad. 
8. Colocar los tapones correspondientes en el bloque del radiador derecho.  
9. Llenar de agua el tanque de Hermeticidad   
10. Sumergir el radiador al tanque de Hermeticidad derecho   
11. realizar la prueba de Hermeticidad a 3.5 bar y inspeccionar que el radiador no 
presente perdida de presión   
12. Retirar el Radiador derecho del tanque de hermeticidad   
13. Secar con flujo de Aire el Radiador derecho   
14. retirar los tapones del radiador derecho   
15. Colocar los tapones correspondientes en el bloque del radiador Izquierdo.  
16. Sumergir el radiador al tanque de Hermeticidad Izquierdo   
17. realizar la prueba de Hermeticidad a 3.5 bar y inspeccionar que el radiador no 
presente perdida de presión   
18. Retirar el Radiador Izquierdo del tanque de hermeticidad   
19. Secar con flujo de Aire el Radiador derecho   
20. retirar los tapones del radiador derecho   
21. Transportar al horno de Secado   
22. Secar el radiador de 100°C   
23. Transportar el Radiador al Taller de Motores  
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Instrucciones de uso del banco de hermeticidad del radiador y tanque 
de aceite de radiador 
1. Gire la llave de apertura de presión de aire al “Banco de prueba lavado y 
hermeticidad del sistema de radiadores”. 
2. Verificar que la presión de la unidad de mantenimiento “FORWARD” indique 
una presión de 5 Kg/cm2 (Aprox. 5 bares). 
3.  Encienda el banco con el pulsador de color verde. (verifique que el temporizador 
encienda) 
4. Con el selector seleccionar la prueba a realizar (hermeticidad de radiador o 
hermeticidad de tanque). 
5. Si seleccionó Hermeticidad de radiador, verifique que encienda la LUZ AZUL 
y si seleccionó Hermeticidad de tanque, verifique que encienda la LUZ 
NARANJA. 
6. Apague el “Banco de prueba lavado y hermeticidad del sistema de radiadores”. 
y retire el conector trifásico del tomacorriente. 
 
PARA HERMETICIDAD DE 
RADIADOR 
1. Programe el temporizador el tiempo 
deseado. 
2. Coloque los tampones de seguridad el 
radiador. 
3. Conecte el radiador en el banco de 
hermeticidad correspondiente. 
4. Coloca el selector de encendido de 
modulo correspondiente en posición 
“ON” y verifique que encienda la LUZ 
AZUL. 
5. Verifique la presión de aire con el 
manómetro “Winter”, corresponda a la 
prueba correspondiente (2.5 Kg/cm2). 
Verifique el tiempo con ayuda del 
temporizador. 
6. Durante la prueba, no está permitido la 
pérdida de hermeticidad. 
7. Al término de la prueba, verifique el 
encendido de la LUZ ROJA y la 
activación de la alarma sonora. 
8. Antes de desconectar el radiador 
verifique que la presión del manómetro 
sea igual a cero. 
9. Desconecta el radiador del “Banco de 




PARA EL TANQUE DE RADIADOR: 
 
1. Programe el temporizador el tiempo 
deseado. 
2. Coloque los tampones de seguridad al 
tanque de radiador. 
3. Conecte el tanque de radiador. en el 
banco de hermeticidad correspondiente. 
4. Abra lentamente la válvula de entrada y 
verifique la presión de aire con el 
manómetro “Winter”, corresponda a la 
prueba correspondiente (0.1 Kg/cm2).  
5. Inicie el temporizador con el selector 
iniciar 
6. Durante la prueba, no está permitido la 
pérdida de hermeticidad 
7. Al término de la prueba, verifique el 
encendido de la LUZ ROJA y la 
activación de la alarma sonora. Presione 
RESET para apagar la alarma y regrese 
a su posición inicial el selector iniciar. 
8. Abra lentamente la válvula de salida. 
9. Antes de desconectar el tanque del 
radiador verifique que la presión del 
manómetro sea igual a cero. 
Desconecta el tanque del radiador del 
“Banco de prueba de hermeticidad de 
radiado
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1 4 3.5 10 O
2 4 5.2 - O
3 8 4.8 - O
4 8 2.4 - O
5 4 1.9 2 O
6 1 0.7 - O
7 1 2.6 - O
8 4 9.7 - O
9 1 15.4 - O
10 1 1.6 - O
11 1 5 - O
12 1 1.5 - O
13 1 10.4 - O
14 4 3.8 - O
15 4 4.3 - O
16 1 0.8 - O
17 1 5 - O
72.8 12 9 2 3 - 3 -
Sumergir el radiador al tanque de 
Hermeticidad Izquierdo
realizar la prueba de Hermeticidad a 3.5 
bar y inspeccionar que el radiador no 
presente perdida de presión
Colocar los tapones correspondientes en el 
bloque del radiador Izquierdo.
Total
Arturo Tacilla Chirca Juan Cruz Bergamino
Realizado por Revisado por
Retirar el Radiador derecho del tanque de 
hermeticidad
Secar con flujo de Aire el Radiador derecho
retirar los tapones del radiador derecho
Llenar de agua el tanque de Hermeticidad
Sumergir el radiador al tanque de 
Hermeticidad derecho
realizar la prueba de Hermeticidad a 3.5 
bar y inspeccionar que el radiador no 






encender y inspeccionar de forma visual el 
estado del Bando de Hermeticidad.
Colocar los tapones correspondientes en el 
bloque del radiador derecho.
Inspeccionar el estado de los acoples y 
empaques del radiador.
Llevar el Radiador al Taller de Bancos.
Realizar las conexión de aire al Banco.
Símbolo
Observaciones
Transportar los radiadores Derecho y 
Izquierdo del Alancen al taller de motores.
Inspeccionar de forma visual el radiador.
Retirar los acoples del radiador.
Realizado por: Distancia (m) 92
Tacilla Chirca Arturo Tiempo (min-hombre) 141.6
Fecha Inicio: 10/05/2018 Fecha Termino: 10/05/2018
Lugar: Taller de Bancos de Prueba Espera 3
Operario (s): Transporte 6
Santos Hinostroza Juan Almacenamiento 0
Total 26
Método: Actual Operación u Inspección 3
Operación Analizada: Actividad Actual
Overhaul de Radiador 5349T Operación 12
Formato cursograma analítico
 DAP
Curso Grama Analítico Operario/Material/Equipo
Diagrama Núm.: 1 Hoja Núm. 1 de 2 Resumen
Actividad:   Prueba Preliminar Inspección 2
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18 1 0.9 - O
19 1 11.5 - O
20 4 3.6 - O
21 4 4.8 15 O
22 4 25 - O
23 1 3.8 15 O
49.6 30 3 - - 2 1 -
Formato cursograma analítico
 DAP
Curso Grama Analítico Operario/Material/Equipo
Diagrama Núm.: 1 Hoja Núm. 2 de 2 Resumen
Actividad:   Prueba Preliminar Inspección 2
Método: Actual Operación u Inspección 3
Operación Analizada: Actividad Actual
Overhaul de Radiador 5349T Operación 12
Lugar: Taller de Bancos de Prueba Espera 3
Operario (s): Transporte 6
Santos Hinostroza Juan Almacenamiento 0
Total 26
Realizado por: Distancia (m) 92
Tacilla Chirca Arturo Tiempo (min-hombre) 141.6






Secar con flujo de Aire el Radiador derecho
retirar los tapones del radiador derecho
Transportar al horno de Secado
Secar el radiador de 100°C
Transportar el Radiador al Taller de Motores
Símbolo
Observaciones
Retirar el Radiador Izquierdo del tanque de 
hermeticidad
Realizado por Revisado por
Total
Arturo Tacilla Chirca Juan Cruz Bergamino
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Instruir al personal técnico aeronáutico con la finalidad de obtener una secuencia 
y una estandarización de las actividades que se realizan dentro del proceso de Lavado Y 
decapado del Radiador 55349T, teniendo como resultado los conocimientos para el 
manejo de los bancos involucrados en el proceso, mayor seguridad y obteniendo una alta 
calidad en el proceso de Overhaul de Radiadores 5349T. 
Alcance: 
  El presente documento está dirigido para la empresa Helicentro Perú, el área 
donde se aplicará el manual es el taller de Motores en el proceso de Overhaul de 
radiadores 5349T. El manual se aplica a los radiadores 5649T de helicóptero Mi-8, Mi-
8MTV-1 y sus modificaciones. 
Definiciones: 
− Estándares: Conjunto de políticas, reglas, instrucciones y procedimientos 
establecidos por la gerencia para todas las operaciones importantes, que sirven 
como pautas para que todos los empleados desempeñen sus tareas de tal forma que 
aseguren buenos resultados. 
− Inspección: Es el acto de examinar una aeronave o componente de aeronave para 
establecer la conformidad con un dato de mantenimiento. 
− Inspección en proceso: Es una inspección que garantiza un nivel adecuado de 
seguridad de un cambio de componente de aeronave, una reparación, una 
modificación y acciones correctivas de mantenimiento necesarias para solucionar 
las no conformidades derivadas de las tareas de mantenimiento de verificación de 
la condición de la aeronave o componente de aeronave. Estas inspecciones no deben 
ser confundidas con los ítems de inspección requerida (RII), los cuales son 
definidos por el operador. 
− Mantenimiento: Ejecución de los trabajos requeridos para asegurar el 
mantenimiento de la Aeronavegabilidad de las aeronaves, lo que incluye una o 
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varias de las siguientes tareas: reacondicionamiento, inspección, reemplazo de 
piezas, rectificación de defectos e incorporación de una modificación o reparación. 
− Ovehaul: Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos 
programados bien antes de que aparezca ningún fallo, bien cuando la fiabilidad del 
equipo ha disminuido apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer 
previsiones sobre su capacidad productiva. 
− Radiador 5349T: Se conoce por radiador al dispositivo que permite intercambiar 
calor entre dos medios, siendo uno de ellos el aire ambiente. Sirve para disipar calor 
de un objeto o aparato para evitar su sobrecalentamiento o para aprovecharlo, 
calentando un espacio o un objeto 
Documento a Consultar: 
4. DOCUMENTOS A CONSULTAR  
− UNIDAD RADIADORES DE ACEITE 5349T (MANUAL DE OVERHAUL) 
Responsabilidades: 
− Jefe de Producción: Es responsable de las reparaciones o la reparación general 
(overhaul) de aeronaves y componentes. Recibe las órdenes de trabajo y se 
encarga de distribuirlas a los diferentes talleres. 
− Inspector de Proceso: Es responsable de inspeccionar (antes, durante y después) 
los procesos de mantenimiento realizados en la OMA de acuerdo a su lista de 
capacidades, verificando el cumplimiento de las normas establecidas. Verifica la 
correcta ejecución de métodos y técnicas de inspección, practicas, equipos y 
herramientas, que permitan emitir la certificación de conformidad. 
− Jefe de Taller de Motores: Asigna tareas al personal técnico de su taller, 
verificando que todos los trabajos sean ejecutados de acuerdo a las políticas de la  
organización. Apoyo técnico permanente al personal de técnicos, en forma 
especial en situaciones complejas o en el levantamiento correcto de los reportes o 
fallas 
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− Técnico Aeronáutico: Ejecuta el mantenimiento preventivo, programado y 
reparación (general/mayor/menor) de las aeronaves y/o componentes, dentro del 
hangar, talleres, plataforma e instalaciones adicionales, teniendo siempre como 
valor principal la seguridad, sin descuidar la parte técnica y documentaria. 
Desarrollo 
Equipo de Protección: 
 
Descripción del Procedimiento: 
Lavado y Decapado de Radiador 
Para realizar el procedimiento del proceso de Lavado y decapado del 
Radiador 5349T, se realizó diversas capacitaciones y entrenamientos al 
personal técnico con la finalidad de evitar reprocesos. A continuación, se 









2. Preparar Insumos de Limpieza exterior de las celdas del radiador   
3. Transportar los radiadores a la zona de lavado   
4. Verter la solución en la celda del radiador   
5. Verter el removedor en Teckno en los radiadores   
6. esperar por 10 minutos    
7. Realizar la limpieza de las celdas del radiador   
8. Raspar con la ayuda de un cepillo para extraer la pintura del radiador  
9. Realizar el enjuague de las celdas del radiador con presión de agua   
10. Echar Removedor Teckno al radiador   
11. Esperar por 10 min que el disolvente haga efecto   
12. Raspar con la ayuda de un cepillo para extraer la pintura del radiador  
13. Limpiar el exceso de pintura con la ayuda de agua   
14. Secar el radiador con presión aire   
15. Transportar los radiadores al horno de secado   
16. Secar el radiador a 100°C   
17. Trasportar al Taller de Motores   
18. Realizar la inspección de la Limpieza y Decapado del Radiador  
 
Instrucción de preparado de Insumos de lavado: 
1. Solicitar al almacén los insumos utilizados para el lavado 
− Bicarbonato de Sodio 5 kg 
− Desengrasante 2.5 litros 
− Jabón líquido 2.5 litros 
2. Verter en un balde 10 litros de agua seguidamente los 5 kg de Bicarbonato de 
Sodio y mover hasta obtener una solución homogénea. 
3. En la solución obtenida verter los 2.5 kg de desengrasante y 2.5 litros de jabón 
líquido y mover hasta obtener una solución homogénea.   
4. Terminado la preparación realice el lavado la parte externa del radiador. 
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1 1 3.4 O
2 1 10.2 O
3 1 2.1 30 O
4 4 3.4 O
5 4 8.4 O
6 1 10 O
7 4 9.4 O
8 4 14.6 O
9 4 9.4 O
10 4 8.2 O
11 4 10 O
12 4 13.9 O
13 4 6.4 O
14 4 7.8 O
15 1 1.9 15 O
16 1 20 O
17 1 1.4 15 O
18 1 2.1 O
119.1 60 12 1 0 2 3 0
Formato cursograma analítico
 DAP
Curso Grama Analítico Operario/Material/Equipo
Diagrama Núm.: 2 Hoja Núm. 1 de 2 Resumen
Actividad:   Limpieza y decapado de pintura Inspección 1
Método: Actual Operación u Inspección 0
Operación Analizada: Actividad Actual
Overhaul de Radiador 5349T Operación 14
Lugar: Taller de Motores Espera 4
Operario (s): Transporte 3
Santos Hinostroza Juan Almacenamiento 0
Total 22
Realizado por: Distancia (m) 60
Tacilla Chirca Arturo Tiempo (min-hombre) 186.4






esperar por 10 minutos 
Realizar la limpieza de las celdas del radiador
Realizar el enjuague de las celdas del radiador 
con presión de agua
Verter el removedor en Teckno en los 
radiadores
Raspar con la ayuda de un cepillo para extraer 
la pintura del radiador
Símbolo
Observaciones
Realizar el Pedido de los Insumos y Decapado
Preparar Insumos de Limpieza exterior de las 
celdas del radiador
Transportar los radiadores a la zona de lavado
Realizado por Revisado por
Secar el radiador con presión aire
Transportar los radiadores al horno de secado
Total
Arturo Tacilla Chirca Juan Cruz Bergamino
Secar el radiador a 100°C
Trasportar al Taller de Motores
Realizar la inspección de la Limpieza y 
Decapado del Radiador
Esperar por 10 min que el disolvente haga 
efecto
Raspar con la ayuda de un cepillo para extraer 
la pintura del radiador
Limpiar el exceso de pintura con la ayuda de 
agua
Echar Remonvedor Teckno al radiador
Verter la solución en la celda del radiador
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Instruir al personal técnico aeronáutico con la finalidad de obtener una secuencia 
y una estandarización de las actividades que se realizan dentro del proceso de lavado de 
las cavidades internas y pruebas del desplazamiento de Termostato del Radiador 55349T, 
teniendo como resultado los conocimientos para el manejo de los bancos involucrados en 
el proceso, mayor seguridad y obteniendo una alta calidad en el proceso de Overhaul de 
Radiadores 5349T. 
Alcance: 
  El presente documento está dirigido para la empresa Helicentro Perú, el área 
donde se aplicará el manual es el taller de Motores y taller de Bancos de Prueba en el 
proceso de Overhaul de radiadores 5349T. El manual se aplica a los radiadores 5349T de 
helicóptero Mi-8, Mi-8MTV-1 y sus modificaciones. 
Definiciones: 
− Estándares: Conjunto de políticas, reglas, instrucciones y procedimientos 
establecidos por la gerencia para todas las operaciones importantes, que sirven 
como pautas para que todos los empleados desempeñen sus tareas de tal forma que 
aseguren buenos resultados. 
− Inspección: Es el acto de examinar una aeronave o componente de aeronave para 
establecer la conformidad con un dato de mantenimiento. 
− Inspección en proceso: Es una inspección que garantiza un nivel adecuado de 
seguridad de un cambio de componente de aeronave, una reparación, una 
modificación y acciones correctivas de mantenimiento necesarias para solucionar 
las no conformidades derivadas de las tareas de mantenimiento de verificación de 
la condición de la aeronave o componente de aeronave. Estas inspecciones no deben 
ser confundidas con los ítems de inspección requerida (RII), los cuales son 
definidos por el operador. 
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− Mantenimiento: Ejecución de los trabajos requeridos para asegurar el 
mantenimiento de la Aeronavegabilidad de las aeronaves, lo que incluye una o 
varias de las siguientes tareas: reacondicionamiento, inspección, reemplazo de 
piezas, rectificación de defectos e incorporación de una modificación o reparación. 
− Ovehaul: Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos 
programados bien antes de que aparezca ningún fallo, bien cuando la fiabilidad del 
equipo ha disminuido apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer 
previsiones sobre su capacidad productiva. 
− Radiador 5349T: Se conoce por radiador al dispositivo que permite intercambiar 
calor entre dos medios, siendo uno de ellos el aire ambiente. Sirve para disipar calor 
de un objeto o aparato para evitar su sobrecalentamiento o para aprovecharlo, 
calentando un espacio o un objeto 
Documento a Consultar: 
4. DOCUMENTOS A CONSULTAR  
− UNIDAD RADIADORES DE ACEITE 5349T (MANUAL DE OVERHAUL) 
Responsabilidades: 
− Jefe de Producción: Es responsable de las reparaciones o la reparación general 
(overhaul) de aeronaves y componentes. Recibe las órdenes de trabajo y se 
encarga de distribuirlas a los diferentes talleres. 
− Inspector de Proceso: Es responsable de inspeccionar (antes, durante y después) 
los procesos de mantenimiento realizados en la OMA de acuerdo a su lista de 
capacidades, verificando el cumplimiento de las normas establecidas. Verifica la 
correcta ejecución de métodos y técnicas de inspección, practicas, equipos y 
herramientas, que permitan emitir la certificación de conformidad. 
− Jefe de Taller de Motores: Asigna tareas al personal técnico de su taller, 
verificando que todos los trabajos sean ejecutados de acuerdo a las políticas de la 
organización. Apoyo técnico permanente al personal de técnicos, en forma 
especial en situaciones complejas o en el levantamiento correcto de los reportes o 
fallas 
             Capítulo              : 2 
            Página : 1 - 20 
            Fecha de Revisión             : Noviembre 2018 
            No. de Revisión             : Original 






− Técnico Aeronáutico: Ejecuta el mantenimiento preventivo, programado y 
reparación (general/mayor/menor) de las aeronaves y/o componentes, dentro del 
hangar, talleres, plataforma e instalaciones adicionales, teniendo siempre como 
valor principal la seguridad, sin descuidar la parte técnica y documentaria. 
Desarrollo 
Equipo de Protección: 
Descripción del Procedimiento: 
Proceso Preliminar: 
Para realizar el procedimiento del proceso de Lavado de las cavidades 
internas y pruebas de desplazamiento de termostato del Radiador 5349T, se 
realizó diversas capacitaciones y entrenamientos al personal técnico con la 
finalidad de evitar reprocesos. A continuación, se describe el paso a paso de 









2 Preparar el banco de lavado de radiador   
3 Conectar los tapones en el radiador derecho   
4 conectar los acoples y mangueras en el radiador   
5 Lavar el radiador derecho por 1 hora a 60°C a una presión de 3 kg/cm2  
6 retirar y verificar la limpieza del filtro   
7 Lavar el Radiador derecho por 30 min a  60°C a una presión de 3 kg/cm2  
8 retirar y verificar la limpieza del filtro   
9 Retirar los acoples y mangueras del radiador derecho   
10 Conectar los tapones en el radiador izquierdo   
11 conectar los acoples y mangueras en el radiador izquierdo   
12 Lavar el radiador izquierdo por 1 hora a 60°C a una presión de 3 kg/cm2  
13 retirar y verificar la limpieza del filtro   
14 Lavar el Radiador izquierdo por 30 min a 60°C a una presión de 3 kg/cm2  
15 retirar y verificar la limpieza del filtro   
16 Retirar los acoples y mangueras el radiador izquierdo   
17 Inspeccionar el estado de radiadores   
18 Preparar el banco de desplazamiento de termostato   
19 conectar los 4 termostato al banco y el reloj comparador   
20 Calentar a 60°C el aceite del banco   
21 Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos   
22 calentar a 85°C el aceite del banco   
23 Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos   
24 Retirar el termostato del banco    
25 Inspeccionar el estado de los Termostatos   
26 Transportar los radiadores y Termostatos al taller de bancos  
 
Instrucciones de uso del banco de lavado de radiador 5349t  
1. Conecte el conector trifásico al tomacorriente correspondiente. 
2. Encienda el banco con el pulsador de color verde. (verifique que los controladores 
de temperatura y temporizador enciendan) 
3. Verifique el nivel del tanque de aceite con el encendido de la LUZ BLANCA, si 
esta no estuviese encendida llene el tanque con aceite MOBIL JET OIL II hasta 
lograr encender la LUZ BLANCA. 
4. Coloque las mangueras con sus conectores y los tapones correspondientes en el 
RADIADOR 5349T  
5. Conecte las mangueras con el RADIADOR 5349T en el banco de lavado. 
6. Encienda la bomba de aceite, verifique que encienda la LUZ AZUL, y seguido 
gire el potenciómetro del control de velocidad lentamente hasta conseguir una 
presión de entrada de 1 kg/cm2, esta presión se debe verificar en el manómetro de 
entrada. 
7. Encienda el calentamiento de aceite verifique que encienda la LUZ ROJA. Para 
verificar si el calentamiento de aceite se produce, observar que la LUZ ROJA 
que está ubicada entre los controladores de temperatura, esta luz debe encender o 
parpadear. 
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8. Esperar aproximadamente 30 minutos para alcanzar la temperatura deseada 
(70°C) 
9. Alcanzada la temperatura encender el lavado del RADIADOR 5349T (selector 
iniciar), verifique que encienda de la LUZ VERDE y el temporizador empiece a 
funcionar y aumente el nivel de vibración. Después de 1 hora se encenderá la 
alarma que indicará la finalización del lavado. 
10. Apague la alarma presionando del botón RESET del temporizador y regrese a su 
posición inicial el selector iniciar. 
11. Apague el calentamiento de aceite. 
12. Disminuya completamente el control velocidad con el potenciómetro, verificar 
que los manómetros retornen a cero. Apague la bomba de aceite. 
13. Desconecta las mangueras con el RADIADOR 5349T del banco de lavado. 
14. Apague el Banco de Lavado y retire el conector trifásico del tomacorriente. 
15. Retire el aceite sobrante del RADIADOR 5349T y llénelo al tanque de aceite. 
16. Apague el “Banco de prueba lavado y hermeticidad del sistema 
 
Banco  que se utiliza: 
 
 
Instrucciones de uso del banco de prueba desplazamiento de válvula termostática 
5349T 
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1. Coloque las 4 válvulas termostáticas en el “BANCO DE PRUEBA 
DESPLAZAMIENTO DE VALVULA TERMOSTICA 5349T”. 
2. Instale los 4 relojes comparadores (MITUTOYO) en el soporte del banco. 
3. Coloque “Selector de Encendido” en posición “ON”, verifique que encienda el 
controlador y temporizador. 
4. Programe el controlador de temperatura a 60°C. (cuando el aceite alcanza la 
temperatura de 60°C el temporizador iniciara la cuanta) 
5. Después de 30 minutos se encenderá la LUZ ROJA juntamente con la ALARMA. 
Eso indica que se tiene que tomar las primeras medidas. (El desplazamiento de las 
válvulas deberá de ser mayor o igual a 5 mm) 
6. Presione RESET del temporizador para apagar la alarma. 
7. Programe el controlador de temperatura a 85°C. (cuando el aceite alcanza la 
temperatura de 85°C el temporizador iniciara la cuanta) 
8. Después de 30 minutos se encenderá la LUZ ROJA juntamente con la ALARMA. 
Eso indica que se tiene que tomar las segundas medidas. (El desplazamiento de las 
válvulas deberá de ser mayor o igual a 6 mm) 
9. Presione RESET del temporizador para apagar la alarma. 
10. Terminada la prueba de los termostatos retire los relojes compradores 
(MITUTOYO)  
11. Apague el “BANCO DE PRUEBA DESPLAZAMIENTO DE VALVULA 
TERMOSTICA 5349T” 
12. Deje enfriar el aceite a temperatura ambiente después de 20 minutos aprox. retire las 
válvulas termostáticas. 
Banco  que se utiliza: 
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1 1 2.2 10 O
2 1 1.5 O
3 1 6.5 O
4 1 4.2 O
5 1 60 O
6 2 7.1 O
7 1 30 O
8 2 8.2 O
9 4 6.3 O
10 1 7.4 O
11 1 8.2 O
12 1 60 O
13 2 7.4 O
14 1 30 O
15 2 8.3 O
16 2 9.1 O
17 4 4.1 O
18 1 1.2 O
261.7 10 8 1 4 4 1 0
Realizado por Revisado por
Total
Arturo Tacilla Chirca Juan Cruz Bergamino
Lavar el Radiador izquierdo por 30 min a 60°C 
a una presión de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Retirar los acoples y mangueras el radiador 
izquierdo
Preparar el banco de desplazamiento de 
termostato
Inspeccionar el estado de radiadores
Conectar los tapones en los radiadores 
izquierdo
conectar los acoples y mangueras en el radiador 
izquierdo
Lavar el radiador izquierdo por 1 hora a 60°C a 
una presión de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
conectar los acoples y mangueras en el radiador
Lavar el radiador derecho por 1 hora a 60°C a 
una presión de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Lavar el Radiador derecho por 30 min a  60°C 
a una presión de 3 kg/cm2
retirar y verificar la limpieza del filtro
Retirar los acoples y mangueras del radiador 
derecho
Preparar el banco de lavado de radiador
Conectar los tapones en los radiadores derecho
842.3






Realizado por: Distancia (m) 45
Tacilla Chirca Arturo Tiempo (min-hombre)
Símbolo
Observaciones
Transportar el radiador y Termostato al taller 
de Bancos
Lugar: Taller de Motores Espera 16
Operario (s): Transporte 4
Santos Hinostroza Juan Almacenamiento 0
Total 49
y  Prueva de Termostato Operación u Inspección 12
Operación Analizada: Actividad Actual
Overhaul de Radiador 5349T Operación 16
Formato cursograma analítico
 DAP
Curso Grama Analítico Operario/Material/Equipo
Diagrama Núm.: 3 Hoja Núm. 1 de 1 Resumen
Actividad:   Lavado de radiador en banco de 
aceite
Inspección 1

















19 1 10.5 O
20 1 30.5 O
21 1 15 O
22 2 20.4 O
23 1 15 O
24 2 12.5 O
25 4 8.2 O
26 1 1.4 10 O
103.0  10 2 1 2 2 1 0
calentar a 85°C el aceite del banco
Fecha Inicio: 12/05/2018 Fecha Termino: 12/05/2018
Ítem
conectar los 4 termostato al banco y el reloj 
comparador
Calentar a 60°C el aceite del banco
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
Descripción
Tomar datos cada 5 minutos por 15 minutos
Retirar el termostato del banco 
Inspeccionar el estado de los Termostatos
Transportar los radiadores y Termonstatos al 
taller de bancos
Realizado por Revisado por
Total







Realizado por: Distancia (m) 45
Tacilla Chirca Arturo Tiempo (min-hombre) 842.3
Observaciones
Operario (s): Transporte 4
Santos Hinostroza Juan Almacenamiento 0
Total 49
y  Prueva de Termostato Operación u Inspección 12
Lugar: Taller de Motores Espera 16
Overhaul de Radiador 5349T Operación 16
Actividad:   Lavado de radiador en banco de 
aceite
Inspección 1
Diagrama Núm.: 3 Hoja Núm. 1 de 1 Resumen
Operación Analizada: Actividad Actual
Formato cursograma analítico
 DAP
Curso Grama Analítico Operario/Material/Equipo
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Instruir al personal técnico aeronáutico con la finalidad de obtener una secuencia 
y una estandarización de las actividades que se realizan dentro del proceso de pintado del 
Radiador 55349T, teniendo como resultado los conocimientos para el manejo de los 
bancos involucrados en el proceso, mayor seguridad y obteniendo una alta calidad en el 
proceso de Overhaul de Radiadores 5349T. 
Alcance: 
  El presente documento está dirigido para la empresa Helicentro Perú, el área 
donde se aplicará el manual es el taller de pintura en el proceso de Overhaul de radiadores 
5349T. El manual se aplica a los radiadores 5649T de helicóptero Mi-8, Mi-8MTV-1 y 
sus modificaciones. 
Definiciones: 
− Estándares: Conjunto de políticas, reglas, instrucciones y procedimientos 
establecidos por la gerencia para todas las operaciones importantes, que sirven 
como pautas para que todos los empleados desempeñen sus tareas de tal forma que 
aseguren buenos resultados. 
− Inspección: Es el acto de examinar una aeronave o componente de aeronave para 
establecer la conformidad con un dato de mantenimiento. 
− Inspección en proceso: Es una inspección que garantiza un nivel adecuado de 
seguridad de un cambio de componente de aeronave, una reparación, una 
modificación y acciones correctivas de mantenimiento necesarias para solucionar 
las no conformidades derivadas de las tareas de mantenimiento de verificación de 
la condición de la aeronave o componente de aeronave. Estas inspecciones no deben 
ser confundidas con los ítems de inspección requerida (RII), los cuales son 
definidos por el operador. 
− Mantenimiento: Ejecución de los trabajos requeridos para asegurar el 
mantenimiento de la Aeronavegabilidad de las aeronaves, lo que incluye una o 
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varias de las siguientes tareas: reacondicionamiento, inspección, reemplazo de 
piezas, rectificación de defectos e incorporación de una modificación o reparación. 
− Ovehaul: Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos 
programados bien antes de que aparezca ningún fallo, bien cuando la fiabilidad del 
equipo ha disminuido apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer 
previsiones sobre su capacidad productiva. 
− Radiador 5349T: Se conoce por radiador al dispositivo que permite intercambiar 
calor entre dos medios, siendo uno de ellos el aire ambiente. Sirve para disipar calor 
de un objeto o aparato para evitar su sobrecalentamiento o para aprovecharlo, 
calentando un espacio o un objeto 
Documento a Consultar: 
4. DOCUMENTOS A CONSULTAR  
− UNIDAD RADIADORES DE ACEITE 5349T (MANUAL DE OVERHAUL) 
Responsabilidades: 
− Jefe de Producción: Es responsable de las reparaciones o la reparación general 
(overhaul) de aeronaves y componentes. Recibe las órdenes de trabajo y se 
encarga de distribuirlas a los diferentes talleres. 
− Inspector de Proceso: Es responsable de inspeccionar (antes, durante y después) 
los procesos de mantenimiento realizados en la OMA de acuerdo a su lista de 
capacidades, verificando el cumplimiento de las normas establecidas. Verifica la 
correcta ejecución de métodos y técnicas de inspección, practicas, equipos y 
herramientas, que permitan emitir la certificación de conformidad 
− Jefe de Taller de Motores: Asigna tareas al personal técnico de su taller, 
verificando que todos los trabajos sean ejecutados de acuerdo a las políticas de la 
organización. Apoyo técnico permanente al personal de técnicos, en forma 
especial en situaciones complejas o en el levantamiento correcto de los reportes o 
fallas 
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− Técnico Aeronáutico: Ejecuta el mantenimiento preventivo, programado y 
reparación (general/mayor/menor) de las aeronaves y/o componentes, dentro del 
hangar, talleres, plataforma e instalaciones adicionales, teniendo siempre como 
valor principal la seguridad, sin descuidar la parte técnica y documentaria. 
Desarrollo 
Equipo de Protección: 
Descripción del Procedimiento: 
Lavado y Decapado de Radiador 
Para realizar el procedimiento del proceso de Pintado del Radiador 
5349T, se realizó diversas capacitaciones y entrenamientos al personal 
técnico con la finalidad de evitar reprocesos. A continuación, se describe el 
paso a paso de cada uno de las actividades: 
1 Trasladar el radiador al Taller de Pintura   
2 Cubrir el radiador con cinta las partes de las celdas   
3 Preparar la pintura anticorrosiva y Limpieza de Soplete   
4 Pintar los radiadores con anticorrosivo   
5 Secar al horno la pintura a 55°C  
6 Preparar la pintura color Marrón para el radiador y Limpieza de Soplete 
7 Pintar la primera capa con la pintura preparada 
 
 
8 Secar al horno la pintura a 55°C   





10 Secar al horno la pintura a 55°C   
11 Retirar la cinta del radiador   
12 Realizar la inspección final del pintado   
13 Trasladar al taller de motores   
Instrucciones de Preparado de Pintura. 
1. Abre la lata de pintura de la pintura a utilizar. 
2. Revuelve la pintura. Usa una varilla para pintura para revolver la pintura por 5 
a 10 minutos. Revuelve la pintura con un movimiento espiral ascendente y 
descendente. 
3. Vierte la pintura en un balde.  Usa al menos un balde de 19 l (5 galones) para 
este proyecto. 
4. Agrega Thinner. Por cada 3,7 l (1 galón) de pintura que planees usar, separa 100 
ml (1/2 taza) de thinner. El thinner debe estar a temperatura ambiente. No viertas 
todo el thinner a la vez, ya que agregar demasiado thinner arruinará la pintura. En 
su lugar, viértela en un balde en pequeñas cantidades durante el proceso de mezcla. 
5. Revuelve la pintura y agrega thinner poco a poco. Usa una varilla para 
revolver pintura para mezclarla bien con el thinner. Mueve la varilla en espirales 
ascendentes y descendentes. De vez en cuando, saca la varilla de pintura y 
observa de qué forma esta discurre de la varilla y llega al balde. Si la pintura aún 
está grumosa o se adhiere a la varilla, agrega un poco más de thinner. Repite 
hasta que la pintura tenga una textura cremosa, intensa y uniforme. 
6. Controlar la viscosidad de la pintura de acuerdo a lo establecido. 
Inicia tu proyecto. Una vez que hayas diluido la pintura de látex, ¡puedes 





   
 
Restauración de la capa de pintura de la superficie externa de la aeronave 
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En caso de que se detecte corrosión en la superficie externa del fuselaje, esta 
debe ser eliminada siguiendo las siguientes instrucciones: 
4. En las partes fabricadas en aleaciones de aluminio o acero la corrosión debe 
eliminarse mediante cepillos de cerdas duras, en caso de que este método no 
elimine la corrosión, puede emplearse lija. 
5. El área debe ser limpiado con servilleta humedecida con gasolina, después debe 
ser limpiado con servilleta seca y limpia. 
6. Aplicar con brocha o con una pistola dos capas de anticorrosivo, adicionando la 
segunda capa 1,5 % 
De polvo de aluminio. Cada una de las capas se deja secar a una temperatura de 
12-35 0C durante un periodo de 2-3 horas. 
Aplicar con pistola dos capas de esmalte del color requerido. Para el 
anticorrosivo y la capa de esmalte debe ser agregado el 2 % de polvo de aluminio y debe 
ser secado a una temperatura de 12-35 0C entre 3-4 horas. La segunda capa se aplica sin 
adicionar polvo de aluminio y se deja secar a una temperatura entre 12-35 0C durante un 
periodo de 8-16 horas. 
Los esmaltes se aplican sin adicionar polvo de aluminio, dejando secar la 
primera capa de anticorrosivo a una temperatura de 12-350C durante 6-8 horas. La 
segunda capa a una temperatura de 12-350C durante 8-16 horas. 
El funcionamiento en tierra del rotor principal y de cola, por acción del polvo, 
la arena y otros elementos, afectan el laminado del fuselaje, originando defectos en forma 
de rasguños en la capa de pintura. 
Los rasguños con una profundidad de hasta 0,3 mm se deben limpiar con lija y 
luego se debe pintar las áreas defectuosas. El área total de las secciones reparadas del 
revestimiento no debe ser mayor al 5% de la superficie total.  
En caso de que el área reparada sea superior al valor mencionado con la 
aeronave, esta debe ser pintada nuevamente por completo. Los rasguños más profundos y 
otro tipo de defectos de igual carácter deben ser reparados utilizando para ello parches de 
refuerzo. 
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1 1 1.3 15 O
2 4 15.6 - O
3 4 6.5 - O
4 4 8.5 - O
5 1 30.6 - O
6 1 7.2 - O
7 4 7.6 - O
8 1 31.2 - O
9 4 9.5 - O
10 1 30.7 - O
11 4 9.1 - O
12 4 3.5 - O
13 1 1.5 15 O
162.8 30 7 1 0 3 2 0
Formato cursograma analítico
 DAP
Curso Grama Analítico Operario/Material/Equipo
Diagrama Núm.: 5 Hoja Núm. 1 de 1 Resumen
Operación Analizada: Actividad Actual
Overhaul de Radiador 5349T Operación 7
Actividad:   Pintado de Radiador Inspección 1
Método: Actual Operación u Inspección 0
Lugar: Taller de Motores Espera 3
Operario (s): Transporte 2
Valdiviezo Sanchez Marcos Almacenamiento 0
Total 13
Realizado por: Distancia (m) 30
Tacilla Chirca Arturo Tiempo (min-hombre)
Preparar la pintura anticorrosivo y Limpieza 
de Soplete
178.7








Trasladar el radiador al Taller de Pintura
Cubrir el radiador con cinta las partes de 
las celdas
Trasladar al taller de motores
Pintar los radiadores con anticorrosivo
Secar al horno la pintura a 55°C
Preparar la pintura color Marrón para el 
radiador y Limpieza de Soplete
Pintar la primera capa con la pintura 
preparada
Secar al horno la pintura a 55°C
Pintar la segunda capa con la pintura 
preparada
Secar al horno la pintura a 55°C
Retirar la cinta del radiador
Realizar la inspección final del pintado
Total
Arturo Tacilla Chirca Juan Cruz Bergamino
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Instruir al personal técnico aeronáutico con la finalidad de obtener una secuencia 
y una estandarización de las actividades que se realizan dentro del proceso de Prueba de 
Funcionamiento del Radiador 55349T, teniendo como resultado los conocimientos para 
el manejo de los bancos involucrados en el proceso, mayor seguridad y obteniendo una 
alta calidad en el proceso de Overhaul de Radiadores 5349T. 
Alcance: 
  El presente documento está dirigido para la empresa Helicentro Perú, el área 
donde se aplicará el manual es el taller de Motores y taller de Bancos de Prueba en el 
proceso de Overhaul de radiadores 5349T. El manual se aplica a los radiadores 5349T de 
helicóptero Mi-8, Mi-8MTV-1 y sus modificaciones. 
 
Definiciones: 
− Estándares: Conjunto de políticas, reglas, instrucciones y procedimientos 
establecidos por la gerencia para todas las operaciones importantes, que sirven 
como pautas para que todos los empleados desempeñen sus tareas de tal forma que 
aseguren buenos resultados. 
− Inspección: Es el acto de examinar una aeronave o componente de aeronave para 
establecer la conformidad con un dato de mantenimiento. 
− Inspección en proceso: Es una inspección que garantiza un nivel adecuado de 
seguridad de un cambio de componente de aeronave, una reparación, una 
modificación y acciones correctivas de mantenimiento necesarias para solucionar 
las no conformidades derivadas de las tareas de mantenimiento de verificación de 
la condición de la aeronave o componente de aeronave. Estas inspecciones no deben 
ser confundidas con los ítems de inspección requerida (RII), los cuales son 
definidos por el operador. 
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− Mantenimiento: Ejecución de los trabajos requeridos para asegurar el 
mantenimiento de la Aeronavegabilidad de las aeronaves, lo que incluye una o 
varias de las siguientes tareas: reacondicionamiento, inspección, reemplazo de 
piezas, rectificación de defectos e incorporación de una modificación o reparación. 
− Ovehaul: Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos 
programados bien antes de que aparezca ningún fallo, bien cuando la fiabilidad del 
equipo ha disminuido apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer 
previsiones sobre su capacidad productiva. 
− Radiador 5349T: Se conoce por radiador al dispositivo que permite intercambiar 
calor entre dos medios, siendo uno de ellos el aire ambiente. Sirve para disipar calor 
de un objeto o aparato para evitar su sobrecalentamiento o para aprovecharlo, 
calentando un espacio o un objeto 
Documento a Consultar: 
4. DOCUMENTOS A CONSULTAR  
− UNIDAD RADIADORES DE ACEITE 5349T (MANUAL DE OVERHAUL) 
Responsabilidades: 
− Jefe de Producción: Es responsable de las reparaciones o la reparación general 
(overhaul) de aeronaves y componentes. Recibe las órdenes de trabajo y se 
encarga de distribuirlas a los diferentes talleres. 
− Inspector de Proceso: Es responsable de inspeccionar (antes, durante y después) 
los procesos de mantenimiento realizados en la OMA de acuerdo a su lista de 
capacidades, verificando el cumplimiento de las normas establecidas. Verifica la 
correcta ejecución de métodos y técnicas de inspección, practicas, equipos y 
herramientas, que permitan emitir la certificación de conformidad. 
− Jefe de Taller de Motores: Asigna tareas al personal técnico de su taller, 
verificando que todos los trabajos sean ejecutados de acuerdo a las políticas de la 
organización. Apoyo técnico permanente al personal de técnicos, en forma 
especial en situaciones complejas o en el levantamiento correcto de los reportes o 
fallas 
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− Técnico Aeronáutico: Ejecuta el mantenimiento preventivo, programado y 
reparación (general/mayor/menor) de las aeronaves y/o componentes, dentro del 
hangar, talleres, plataforma e instalaciones adicionales, teniendo siempre como 
valor principal la seguridad, sin descuidar la parte técnica y documentaria. 
Desarrollo 
Equipo de Protección: 
Descripción del Procedimiento: 
Proceso Preliminar: 
Para realizar el procedimiento del proceso de Prueba de 
Funcionamiento del Radiador 5349T, se realizó diversas capacitaciones y 
entrenamientos al personal técnico con la finalidad de evitar reprocesos. A 
continuación, se describe el paso a paso de cada uno de las actividades: 
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1 Transportar el radiador derecho y izquierdo al taller de Bancos   
2 Preparar el banco de prueba de Funcionamiento del radiador   
3 Conectar los tapones y válvula termostática del radiador derecho y izquierdo 
4 encender el banco de funcionamiento y calentar el aceite a 140°C y 85°C  
5 Conectar el radiador los conectores y mangueras en el radiador derecha  
6 realizar la prueba de Funcionamiento por 60 minutos y inspeccionar su 
funcionalidad   
7 esperar que enfríe el aceite con ayuda del ventilador industrial.   
8 Retirar los acoples y mangueras del radiador derecho   
9 encender el banco de funcionamiento y calentar el aceite a 140°C y 85°C  
10 Conectar el radiador los conectores y mangueras en el radiador Izquierda  
11 realizar la prueba de Funcionamiento por 60 minutos y inspeccionar su 
funcionalidad   
12 esperar que enfríe el aceite con ayuda del ventilador industrial.   
13 Retirar los acoples y mangueras del radiador izquierda   
14 retirar los conectores y los empaques de los radiadores para su inspección final 
15 realizar la inspección de los radiadores final   
16 realizar el preservado del radiador   
17 internar el radiador al almacén    
 
Instrucciones de uso del banco de prueba de radiador 
 Colocar el radiador 5350T y 5351T en el BANCO DE PRUEBA DE 
RADIADOR (HCP-079-003). 
 Conectar la manguera MR-1 al radiador 5350T y el extremo conectar a la 
ENTRADA DE ACIETE.  
 Conectar la manguera MR-2 al radiador 5350T y el extremo conectar a la 
SALIDA DE ACIETE.  
 Conectar la manguera MR-3 al radiador 5351T y el extremo conectar a la 
ENTRADA DE ACIETE 
 Conectar la manguera MR-4 al radiador 5351T y el extremo conectar a la 
SALIDA DE ACIETE. 
 Conectar el Conector eléctrico a la toma de entrada de Corriente. 
 Primero se realizará la prueba del radiador 5350T encender el BANCO DE 
PRUEBA DE RADIADOR (HCP-079-003) con el pulsador ubicado en 
CONTROLES DE PRUEBA DE RADIADOR 5350T. Verificar el encendido 
de los controladores de temperatura y temporizador. 
 Verificar el nivel del TANQUE 1 de aceite con el encendido de la lámpara blanca, 
si esta no encendiera proceder a llenar el TANQUE 1 con el pulsador LLENADO 
DE TANQUE 1 ubicado en la parte inferir de los controles del banco. 
 Encienda la bomba de aceite, verifique que encienda la LUZ AZUL, y seguido 
gire el potenciómetro del control de velocidad lentamente hasta conseguir un 
CAUDAL DE 14 L/MIN, esta caudal se debe verificar en el caudal metro de 





 Encender la mesa de vibración con el pulsador de ENCENDIDO DE 
VIBRACION y con el regulador de vibración regular la vibración hasta conseguir 
5 m/s2 con la ayuda de MEDIDOR DE VIBRACION HCP-V-001. 
 Encienda el calentamiento de aceite verifique que encienda la LUZ ROJA. Para 
verificar si el calentamiento de aceite se produce, observar que la LUZ ROJA 
que está ubicada entre los manómetros, esta luz debe encender o parpadear. 
 Esperar aproximadamente 90 minutos para alcanzar la temperatura deseada 
(140°C) 
 Conectar el ANEMOMETRO HCP-A-001 con su sensor correspondiente. 
 Alcanzada la temperatura encender la ventilación con el pulsador ENCENDIDO 
DE VENTILACION con el REGULADOR DE VENTILACIÓN regular el 
flujo de aire hasta conseguir 16.6 m/s. esto se observará en el ANEMOMETRO 
HCP-A-001. 
 Inicie el temporizador por 5 minutos. 
 Terminado los 5 minutos sonara la alarma. Apuntar la presión de ingreso en el 
REGISTRO DE PRUEBA DE RADIADOR. Esta presión debe de ser menor a 0.8 
kg/cm2 en caso que la presión sea mayor a 0.8 kg/cm2 el radiador deberá ser 
lavado otra vez. 
 Apague la alarma presionando del botón RESET del temporizador y regrese a su 
posición inicial el selector iniciar. 
 Apague el calentamiento de aceite. 
 
 Dejar circular el aceite con la ventilación para enfriar el aceite. Una vez el aceite 
alcance la temperatura de 40 °C. Disminuya el regulador de ventilación hasta 
conseguir que el ventilador deje de girar, apague el sistema de ventilación, realizar 
lo mismo con el sistema de vibración. 
 Disminuya completamente el control velocidad con el potenciómetro, verificar 
que los manómetros retornen a cero. Apague la bomba de aceite del radiador 
5350T. 
 Seguido se realizará la prueba del radiador 5351T encender el BANCO DE 
PRUEBA DE RADIADOR (HCP-079-003) con el pulsador ubicado en 
CONTROLES DE PRUEBA DE RADIADOR 5351T. Verificar el encendido 
de los controladores de temperatura y temporizador. 
 Verificar el nivel del TANQUE 2 de aceite con el encendido de la lámpara blanca, 
si esta no encendiera proceder a llenar el TANQUE 2 con el pulsador LLENADO 
DE TANQUE 2 ubicado en la parte inferir de los controles del banco. 
 Encienda la bomba de aceite, verifique que encienda la LUZ AZUL, y seguido 
gire el potenciómetro del control de velocidad lentamente hasta conseguir un 
CAUDAL DE 55 L/MIN, esta caudal se debe verificar en el caudal metro de 
entrada de 5351T. 
 Encender la mesa de vibración con el pulsador de ENCENDIDO DE 
VIBRACION y con el regulador de vibración regular la vibración hasta conseguir 
5 m/s2 con la ayuda de MEDIDOR DE VIBRACION HCP-V-001. 
 Encienda el calentamiento de aceite verifique que encienda la LUZ ROJA. Para 
verificar si el calentamiento de aceite se produce, observar que la LUZ ROJA 
que está ubicada entre los manómetros, esta luz debe encender o parpadear. 
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 Esperar aproximadamente 90 minutos para alcanzar la temperatura deseada 
(80°C) 
 Conectar el ANEMOMETRO HCP-A-001 con su sensor correspondiente. 
 Alcanzada la temperatura encender la ventilación con el pulsador ENCENDIDO 
DE VENTILACION con el REGULADOR DE VENTILACIÓN regular el 
flujo de aire hasta conseguir 16.6 m/s. esto se observará en el ANEMOMETRO 
HCP-A-001. 
 Inicie el temporizador por 5 minutos. 
 Terminado los 5 minutos sonara la alarma. Apuntar la presión de ingreso en el 
REGISTRO DE PRUEBA DE RADIADOR. Esta presión debe de ser menor a 0.8 
kg/cm2 en caso que la presión sea mayor a 0.8 kg/cm2 el radiador deberá ser 
lavado otra vez. 
 Apague la alarma presionando del botón RESET del temporizador y regrese a su 
posición inicial el selector iniciar. 
 Apague el calentamiento de aceite. 
 Dejar circular el aceite con la ventilación para enfriar el aceite. Una vez el aceite 
alcance la temperatura de 40 °C. Disminuya el regulador de ventilación hasta 
conseguir que el ventilador deje de girar, apague el sistema de ventilación, realizar 
lo mismo con el sistema de vibración. 
 
 Disminuya completamente el control velocidad con el potenciómetro, verificar 
que los manómetros retornen a cero. Apague la bomba de aceite del radiador 
5350T. 
 Desconecta las mangueras del radiador 5350T y 5351T del banco de prueba. 
 Apague el Banco de Lavado y retire el conector trifásico del tomacorriente.  
 Retire el aceite sobrante del RADIADOR 5349T y llénelo al TANQUE DE 
ABASTECIMIENTO. 
 Apague el “Banco de prueba lavado y hermeticidad del sistema 
Banco  que se utiliza: 
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1 1 1.1 15 O
2 1 1.2 - O
3 8 6.5 - O
4 1 30.7 - O
5 2 8.6 O
6 1 60 O
7 1 20.4 O
8 8 7.6 O
9 1 31.4 - O
10 8 8.6 - O
11 1 60 - O
12 1 20.9 - O
13 8 7.8 - O
14 4 7.8 - O
15 1 6.5 - O
16 1 15.4 - O
17 1 1.3 - O
295.8 15 7 1 3 4 1 1
Formato cursograma analítico
 DAP
Curso Grama Analítico Operario/Material/Equipo
Diagrama Núm.: 6 Hoja Núm. 1 de 1 Resumen
Operación Analizada: Actividad Actual
Overhaul de Radiador 5349T Operación 7
Actividad:   Prueba de Funcionamiento Inspección 1
Método: Actual Operación u Inspección 3
Lugar: Taller de Bancos de Prueba Espera 4
Operario (s): Transporte 1
Santos Hinostroza Juan Almacenamiento 1
Total 17
Realizado por: Distancia (m) 15
Tacilla Chirca Arturo Tiempo (min-hombre)
Conectar los tapones y válvula termostática del 
radiador derecho y izquierdo
435.7








Transportar el radiadores derecho y izquierdo al 
taller de Bancos
Preparar el banco de prueba de Funcionamiento del 
radiador
esperar que enfríe el aceite con ayuda del 
ventilador industrial.
encender el banco de funcionamiento y calentar el 
aceite a 140°C y 85°C
Conectar el radiador los conectores y mangueras en 
el radiador derecha
realizar la prueba de Funcionamiento por 60 
minutos y  inspeccionar su funcionalidad
esperar que enfríe el aceite con ayuda del 
ventilador industrial.
Retirar los acoples y mangueras del radiador 
derecho
encender el banco de funcionamiento y calentar el 
aceite a 140°C y 85°C
Conectar el radiador los conectores y mangueras en 
el radiador Izquierda
realizar la prueba de Funcionamiento por 60 
minutos y  inspeccionar su funcionalidad
Retirar los acoples y mangueras del radiador 
izquierda
retirar los conectores y los empaques del los 
radiadores para su inspección final
realizar la inspección de los radiadores final
Realizado por Revisado por
realizar el preservado del radiador
internar el radiador al almacén 
Total
Arturo Tacilla Chirca Juan Cruz Bergamino
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Anexo 7: Matriz de Operacionalización de variables 
 
Variables Definición Conceptual 
Definición 
Operacional 
Dimensiones Indicadores Escala 
Estudio de 
Trabajo 
"El estudio del trabajo, es la 
aplicación de un examen 
sistemático a los métodos 
utilizados para desarrollar 
una cierta actividad, con la 
finalidad de mejorar la 
eficacia en el uso de los 
recursos y establecer normas 
de rendimiento para las 
actividades que se realizan" 
(OIT, 2010,P.9) 
Técnica a través de la 
cual se puede 
simplificar las tareas de 
un trabajo y determinar 





% Eficiencia de Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )




N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 





𝑻𝑺 = 𝑻𝑵 𝒙 (𝟏 + 𝑲) 
 
TS: Tiempo Estándar 




La productividad es un ratio 
o índice que mide la relación 
existente entre producción 
realizada y la cantidad de 
factores empleados en 




indicadores que son la 
eficacia eficiencia, así 
mismo es considerado 





















Fuente: Elaboración Propia  
 
 






Anexo 8: Matriz de Coherencia 
Problemas de Investigación Objetivos de Investigación Hipótesis de Investigación Variable(s) Metodología 
Problema General 
¿De qué manera el Estudio de 
Trabajo aumentara la 
productividad del proceso de 
overhaul de los radiadores 5349T 
de helicópteros MI-17 en la 
empresa Helicentro Perú S.A.C.? 
 
Problemas Específicos 
¿De qué manera el Estudio de 
Trabajo aumentara la eficiencia 
del proceso de overhaul 
radiadores 5349t de helicópteros 
MI-17 en la empresa Helicentro 
Perú S.A.C.? 
¿De qué manera el Estudio de 
Trabajo aumentara la eficacia 
del proceso de overhaul 
radiadores 5349T de helicópteros 
MI-17 en la empresa Helicentro 
Perú S.A.C.? 
Objetivo General 
Determinar si el estudio de 
trabajo aumenta la 
productividad en el proceso de 
overhaul de los radiadores 
5349t de helicópteros mi-17 
en la empresa HELICENTRO 
PERU S.A.C. 
Objetivos Específicos 
Determinar si el estudio de 
trabajo aumenta la eficiencia 
en el proceso de overhaul 
radiadores 5349t de 
helicópteros mi-17 en la 
empresa HELICENTRO 
PERU S.A.C. 
Determinar si el estudio de 
trabajo aumenta la eficacia en 
el proceso de overhaul 
radiadores 5349t de 
helicópteros mi-17 en la 
empresa HELICENTRO 
PERU S.A.C.  
Hipótesis General 
El estudio de trabajo aumenta la 
productividad en el proceso de 
overhaul de los radiadores 
5349T de helicópteros MI-17 en 
la empresa Helicentro Perú S.AC 
 
Hipótesis Específicas 
El estudio de trabajo aumenta la 
eficiencia en el proceso de 
overhaul radiadores 5349T de 
helicópteros MI-17 en la 
empresa Helicentro Perú S.A.C. 
El estudio de trabajo aumenta la 
eficacia en el proceso de 
overhaul radiadores 5349T de 
helicópteros MI-17 en la 




Estudio de Trabajo 
Dimensiones: 
Estudio de Metodos. 
% Eficiencia de 
Actividades 
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. )
∑(𝑵°. 𝑨. 𝑷. ) + ∑(𝑵°. 𝑨. 𝑰. )
 
Donde: 
N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas 
N°. A. I. = Numero de Actividades Improductivas 
Tiempo Estándar 























Preprueba y Posprueba 
Población y Muestra: 
Procesos de Overhaul de 
Radiadores 
 Muestreo no 
Probabilístico 
Intencional 
Técnica e Instrumento: 
Observación y Medición 
Registro y Cronometro 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 
















































































































































Registro de Toma de Tiempos
de Lavado y Hermeticidad de Radiadores 5349T
Operario (S)
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Anexo 14: Formato para Calcular la Productividad 
 





Formato:               HCO-TCD-F-003
Fecha:                       12-02-2018
Revisión:                            1
Mantenimeinto de Radiador 5349T
Producción Planificada Producción Real
Productividad
Proceso :





































Elaborado por Revisado por
Total
Promedio
 .  𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠   𝑒𝑟 𝑎 𝑙
 . 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠   𝑒𝑟 𝑎 𝑙
𝑁°    𝑒𝑟 𝑎 𝑙  𝑒𝑎𝑙𝑖 𝑎𝑑𝑜𝑠

















































Mantenimiento Cero Horas (Overhaul): Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es 
revisar los equipos a intervalos programados bien antes de que aparezca ningún fallo, bien 
cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente de manera que resulta 
arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad productiva. 
La Dirección General de Aeronáutica Civil (DGAC) es un órgano de línea de ámbito 
nacional que ejerce la Autoridad Aeronáutica Civil en el Perú y se encarga de fomentar, 
regular y administrar el desarrollo de las actividades del transporte aéreo así la navegación 
aérea civil dentro de nuestro territorio.OMA N°42 
Radiador 5349T Se conoce por radiador al dispositivo que permite intercambiar calor 
entre dos medios, siendo uno de ellos el aire ambiente. Sirve para disipar calor de un 
objeto o aparato para evitar su sobrecalentamiento o para aprovecharlo, calentando un 
espacio o un objeto 
 
 
